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Практическая работа № 1

“Знакомство с программой AutoCad”

1 Цель и задачи работы

Ознакомление с графической САПР AutoCad, изучение средств работы с рабочим пространством, настройкой документов.

2 Основные теоретические положения

2.1. Назначение и обзор САПР.

С появлением персональных компьютеров c расширенными возможностями по отображению графики появились САПР, подобные AutoCad. Программа AutoCad предназначена, в первую очередь, для создания и вывода на печать чертежей: машиностроительных, архитектурных и т. д. В настоящее время выпущен Autocad версии 17. Так как с помощью программы можно создавать любые графические объекты, то ее можно использовать и для создания простых рисунков и графиков.

2.2. Элементы и настройка программы AutoCad.

Окно программы разделено на рабочее пространство, меню, строку форматирования, находящуюся под меню, панели объектов и инструментов, располагающиеся по сторонам экрана, командную строку, находящуюся внизу экрана.
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Рис. 1. Окно программы.

Основным элементом программы является рабочее пространство или область модели. В этой области создаются чертежи и это основная область, в которой работает пользователь. Область модели имеет начало координат, обозначенное стрелками. Все координаты отсчитываются относительно этой точки. Дополнительно к этой области существует область раскладки, которая, в основном, предназначена для вывода созданного чертежа на печать.

В меню программы имеются следующие пункты:
1. Файл.

В этом меню находятся группы:

– по открытию и закрытию документов;

– сохранению и импорту;

– печати;

– специальные пункты.

2. Правка.

Здесь находятся стандартные команды редактирования документа.

3. Вид.

Здесь находятся команды по отображению чертежа или трехмерной модели на экране.

4. Вставка.

Здесь находятся команды по вставке объектов из других Windows-приложений.

5. Форматирование.

Здесь находятся команды по форматированию документа.

6. Инструменты.

В пункте Drafting Settings осуществляется настройка сетки и параметров привязки.

В пункте Опции производится настройка параметров AutoСad, например, месторасположение шаблонов, время автосохранения, размер курсора, цвета рабочего пространства. В пункте Настройка настраивается вид меню.

7. Рисование.

Здесь находятся команды по созданию графических объектов.

8. Размеры.

Здесь находятся команды по нанесению размеров, выносок, допусков формы и расположения.

9. Изменение.

Здесь находятся пункты меню, соответствующие панели инструментов, а также команды изменения графических объектов.

2.3. Порядок работы с программой.

Работа с программой состоит из следующих этапов:

1. форматирование документа;

2. создание чертежа детали;

3. нанесение размеров;

4. вывод на печать.

Почти всегда 2 и 3 пункты объединяются.

К форматированию объекта относят задание слоев, стилей размеров, стилей текста.

Слой – это элемент области модели, содержащий фрагменты чертежа, объединенные по смыслу. Слой имеет размеры области модели. Обычно, в одном слое располагаются линии одного типа: основные, осевые, штриховка и т. д, различного рода надписи. В отдельный слой можно перенести основную надпись и рамку. К одному слою могут относиться детали на сборочном чертеже.

3 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР AutoCad;

4 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу AutoCad;

5 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с панелями объектов и инструментов, пунктами меню. Настроить параметры документа, создать слои документа. Сохранить шаблон документа.
2. Настроить слои документа.
2.1. Выбрать пункт меню «Формат/Слои»

2.2. Создать новый слой «Основные».
2.2.1. Нажать «Новый».
2.2.2. Ввести имя слоя: «Основные».
2.2.3. Установить значения полей таблицы:

Цвет – белый, Тип линии – сплошная, Толщина линии – 0,6 мм.

2.3. Повторить действия п.п.2.2.1-2.2.3 для слоев, приведенных в таблице 1.

2.4. Нажать «ОК» в диалоговом окне менеджера слоев.

Таблица 1

	Имя
	Цвет
	Тип линии
	Толщина линии

	Осевые
	Красный
	Штрихпунктриная
	0,3 мм

	Размеры
	Красный
	Сплошная
	0,3 мм

	Штриховка
	Красный
	Сплошная
	0,3 мм


3. Создать стиль текста «ГОСТ».
3.1. Выбрать пункт меню «Формат/Стиль текста».
3.2. Нажать «Новый», ввести «ГОСТ», нажать «ОК».

3.3. Выбрать в списке шрифт «gost_kbp.shx».

3.4. Задать уклон символов – 15.

3.5. Нажать «Применить» и «Закрыть».

4. Сохранить шаблон документа в файле.


4.1. Выбрать пункт меню «Файл/Сохранить».


4.2. Указать путь сохранения файла. Нажать «Сохранить».

6 Содержание отчета
Перечислить пункты меню, команды панелей объектов и инструментов. Описать средства работы с рабочим пространством. Указать параметры документа и слоев.
7 Контрольные вопросы

1. Описать основные элементы программы AutoCad.
2. Указать порядок работы с программой и файлами.

3. Описать создание шаблона документа.
Практическая работа № 2

“Создание графических объектов”

8 Цель и задачи работы

Изучение способов и средств создания графических объектов; запись свойств графических объектов.

9 Основные теоретические положения

2.1. Создание графических объектов.

Все графические объекты и способы их создания находятся в меню «Рисование». Последовательность действий, необходимых для создания объекта, указывается в командной строке. При этом точки объектов указываются либо координатами, либо мышью. Для создания линии мышью нажимают на панели инструментов кнопку «Линия». После этого указывается начальная точка линии либо с помощью щелчка мыши, либо вводом координат в командной строке. Далее указывается конечная точка линии вводом координат в командной строке, либо мышью или, указав мышью направление, в командной строке вводится длина линии. Указание точек с помощью мыши или вводом координат, или заданием величины смещения в некотором направлении применяется при построении всех объектов и выполнении всех действий.
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Рис. 1. Линия.

Чтобы провести линию, начальная точка которой совпадает с конечной точкой предыдущей, сразу указывают конечную точку следующей линии. Чтобы выйти из режима «линия» необходимо на клавиатуре нажать Esc или выбрать в выпадающем меню пункт «Ввод» («Enter»). Выпадающее меню отображается при нажатии правой клавиши мыши. Для того чтобы построить еще одну линию, нужно заново нажать кнопку на панели объектов или нажать пробел на клавиатуре. Вообще, для повторения предыдущего действия нужно нажать «Пробел».

При необходимости линию можно отредактировать, изменив ее свойства. Для этого линию нужно выделить и нажать в меню кнопку «свойства», либо произвести двойной щелчок мыши по выбранному объекту, курсор при этом должен находиться над объектом. В свойствах можно изменить следующие параметры:

Цвет, Слой, начальные и конечные координаты, тип линии, толщину.

Справочными параметрами являются приращения координат Δx, Δy, длина линии, угол наклона к оси ox.

Объект «Линия» имеет следующие узловые точки: начало, конец, середина. Редактирование линии заключается в изменении положения данных точек.

Более удобно изменять положение узловых точек с помощью мыши. Для этого объект выделяется, далее после нажатия мышью на одну из узловых точек перемещают указатель в нужном направлении. Расстояние и направление, на которое перемещается выбранная точка, можно указать в командной строке.

Укажем здесь вспомогательные средства для построения графических объектов. Для удобства и облегчения построения и просмотра объектов предусмотрены следующие вспомогательные режимы, соответствующие им кнопки находятся в нижней части экрана под командной строкой:

1. Сетка (Grid) F7. На экране отображается сетка. Задать шаг сетки можно, набрав в командной строке слово Grid, либо выбрав в меню пункт Tools/Drafting Settings (Инструменты/Составные настройки).

2. Привязка к сетке (Snap) F9. После включения данного режима при построении объектов их узловые точки будут совпадать с узлами сетки.

3. Ортогональность (Ortho) F8. Включается привязка к координатным осям. Режим необходим при проведении линии, перемещения объектов и выполнения действий, параллельно осям координат.

4. Полярность (Polar). В этом режиме включается привязка к углу наклона линии относительно оси ox с установленным шагом. Проводимые линии будут иметь угол наклона к осям, соответствующий шагу угла. Изменить шаг можно, выбрав пункт меню Tools, Drafting Settings (Инструменты, Составные настройки), Закладка Polar tracking, increment.

5. Привязка к объекту (Osnap) F3. При создании нового объекта его узловые точки можно привязать к точкам существующих объектов.

6. Вспомогательная привязка (Object snap tracking) F11. Точки объекта можно привязать к вспомогательным линиям и точкам.

7. Показать толщину (Lwt). Этот режим отображает на экране линий с толщиной в соответствии с настройкой ширины линий. Меню Инструменты, Опции, Пользователь, Настроить ширину линий.
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Рис. 2. Вспомогательная привязка.

10 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР AutoCad;

11 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу AutoCad;

12 Порядок проведения работы 

1. Подробно ознакомиться с пунктами меню «Рисование» («Draw») и способами создания графических объектов. Создать линейные, параболические, круговые и текстовые объекты. Указать основные свойства графических объектов и свойства, определяющие каждый объект.

2. Создать прямоугольник со сторонами 200 мм и 100 мм с помощью объектов «линия», «полилиния» и «прямоугольник».

В начале работы включить режимы ортогональность (F8), привязка к объекту (F3), привязка к точкам объектов (F11).

2.1. Создание прямоугольника с помощью графического объекта «линия».

2.1.1. Нажать на панели объектов кнопку «Линия».

2.1.2. В качестве начальной точки указать левой клавишей «мыши» любую точку в рабочей области.

2.1.3. Передвинуть курсор вправо, ввести на клавиатуре «200», нажать «Enter».

2.1.4. Передвинуть курсор вниз, ввести на клавиатуре «100», нажать «Enter».

2.1.5. Передвинуть курсор влево, ввести на клавиатуре «200», нажать «Enter».

2.1.6. Переместить курсор в начальную точку, нажать левую кнопку мыши, затем «Esc».

2.2. Создание прямоугольника с помощью графического объекта «полилиния».

2.2.1. Нажать на панели объектов «Полилиния».

2.2.2. Повторить п.п.2.1.2.-2.1.6.

2.3. Создание прямоугольника с помощью графического объекта «прямоугольник».

2.3.1. Нажать на панели объектов «Прямоугольник».

2.3.2. Указать «мышью» одну из вершин, ввести в командной строке «@200,100» (на клавиатуре).

3. Создать объект «Дуга» с радиусом 50 мм и углом сектора 120 градусов.

3.1. Выбрать пункт меню «Рисование/Дуга/Центр, Начало, Угол» («Draw/Arc/Center, Start, Angle»).
3.2. Указать «мышью» точку центра дуги.

3.3. При включенном режиме ортогональности переместить курсор вправо, ввести в командной строке «50» (на клавиатуре)  и нажать «Enter», переместить курсор налево.

3.4. Ввести в командной строке символ «a» (ввод углового параметра). Нажать «Enter».

3.5. Ввести в командной строке «120». Нажать «Enter».

3.6. Изучить другие варианты построения «Дуги».
4. Создать объект «Штриховка».

4.1. Предварительно создать любой объект с замкнутыми границами, например, прямоугольник 100х200.

4.2. В качестве текущего выбрать слой «Штриховка».

4.3. Нажать на панели объектов «Штриховка».

4.4. В диалоговом окне ввести параметры:

тип – заданный (predefined), заливка – Линия (Line), угол – 45, масштаб – 1.

4.5. В разделе «Границы» диалогового окна нажать кнопку «Указать точку» («Pick points»), указать «мышью» точку в границах объекта, нажать «Enter» (либо выбрать пункт «Ввод» в контекстном меню).

4.6. Закрыть диалоговое окно, нажав «Закрыть» («Close»).

4.7. Вернуть в качестве текущего слой «Основные» или «0».

5. Создать объекты, изображенные на рис. 3.
5.1. Парабола: расстояние между концами – 100 мм, высота – 200 мм, касательные в конечных точках – по умолчанию.

5.2. Многоугольник: число граней – 6, радиус описанной окружности – 50.

5.3. Дуга эллипса: большая полуось – 100, малая полуось – 50, угол сектора 270 градусов (начальный угол – 0, конечный угол – 270).

6. Создать объект «Текст».

6.1. Выбрать в строке форматирования в качестве текущего стиль текста «ГОСТ».

6.2. Нажать на панели объектов «Однострочный Текст» (меню «Рисование/Текст/Однострочный»).

6.2. Указать «мышью» точку в рабочей области, обозначающую начало строки.

6.3. Указать в командной строке следующие параметры: высота символов – 5 мм, угол поворота строки относительно оси ox – 0 градусов.

6.4. Ввести в командной строке текст «Проектирование ОЭ приборов». Нажать «Enter», «Esc».
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Рис. 3. Парабола, шестиугольник, дуга эллипса.

13 Содержание отчета

Перечислить объекты, входящие в группы линейных, параболических, круговых и текстовых объектов. Описать управляющие и справочные свойства графических объектов.

14 Контрольные вопросы

1. В чем отличие между графическими объектами линейной и полилинейной подгрупп?

2. Укажите отличие в построении между квадратичным и кубическим сплайном.

3. Опишите вспомогательные средства построения графических объектов.
Парктическая работа № 3

“Изменение графических объектов”

15 Цель и задачи работы

Изучение способов и средств изменения графических объектов; запись команд панели инструментов, запись регулируемых, постоянных и преобразуемых свойств графических объектов.

16 Основные теоретические положения

2.1. Изменение графических объектов.

К изменению графических объектов относятся изменение положения и формы, преобразование графических объектов. Для изменения свойств графических объектов в программе предусмотрены меню «Изменение» и панель инструментов. Инструменты позволяют производить различные действия с графическими объектами, что сводится к изменению свойств объектов. Эти изменения можно производить вручную с помощью меню Свойства, однако более удобно использовать автоматическое изменение свойств с помощью панели инструментов. Перед выполнением любой операции или в течение нее указывают объекты, над которыми необходимо произвести действие, поэтому необходимо указать способы выбора объектов. Графические объекты выбирают, либо непосредственно указав на них мышью, когда указатель находится над объектом, либо выделяя мышью область рабочего пространства. Если окно было указано при перемещении мыши слева направо, то выделяются только те объекты, которые полностью располагаются в указанном окне, если справа налево, то выделяются объекты, попавшие в это окно целиком или какой либо частью.


[image: image5]
а) треугольник не выделен


б) треугольник выделен

Рис. 1. Выделение объектов.

Для преобразования графических объектов предназначен пункт меню «Изменить/Объект».

Рассмотрим изменение объекта «Полилиния». После выбора команды необходимо указать на объект, являющийся полилинией. Если выбранный объект не является полилинией (линия или дуга), то предлагается преобразовать выбранный объект в полилинию.

При выполнении данной команды доступны следующие опции, которые в командной строке можно указывать по выделенной букве:

– с, создается закрытая полилиния; концы существующей полилинии соединяются;

– j, выбранные объекты объединяются в один; при запросе в командной строке преобразования объекта в полилинию указать Y; далее указываются объекты, которые нужно объединить в полилинию.


[image: image6]
Рис. 2. Объединение объектов.

– w, задается ширина полилинии;

– e, редактирование узловых точек полилинии;

– f, полилиния преобразуется в последовательность дуг с сохранением положения узловых точек;

– s, создание сплайна с минимальным среднеквадратичным отклонением, сплайн не обязательно проходит через узловые точки;

– d, сплайн, созданный из полилинии, преобразуется обратно в полилинию;

– l, задается тип линии;

– u, отменяет произведенные действия.

2.2. Изменение положения графических объектов.

Изменение положения графических объектов осуществляется с помощью следующих инструментов:
1. Удаление.

2. Копирование.

3. Перемещение.

4. Зеркальное отображение.

5. Смещение.

6. Массив.

7. Поворот.

2.3. Изменение формы графических объектов.

Форма графических объектов изменяется с помощью следующих инструментов.

1. Масштаб.

2. Растяжение.

3. Отсечение.

4. Удлинение.

5. Разрыв в точке.

6. Разрыв.

7. Фаска.

8. Скругление.

9. Разбиение.

17 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР AutoCad;

18 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу AutoCad;

19 Порядок проведения работы 

1. Подробно ознакомиться с пунктами меню «Изменение» и способами изменения положения и формы графических объектов. Создать линейные, параболические, круговые графические объекты. Применить инструменты для изменения положения и формы графических объектов. Указать свойства графических объектов, изменяющиеся при применении инструментов.

2. Применить инструмент «Отсечение».

2.1. Создать исходные графические объекты, изображенные на рис. 3.
2.2. Нажать на панели инструментов «отсечение».

2.2.1. Нажатием левой кнопки «мыши» выбрать объект, обозначенный «1» на рис. 3.

2.2.2. Нажать правую кнопку «мыши» или «Enter».

2.2.3. Указать «мышью» объекты, обозначенные «2», «3» на рис. 3. Курсор при этом располагать над частями объектов, подлежащих отсечению.

2.2.4. Нажать «Esc» или «Enter».

3. Применить инструмент «Удлинение».

3.1. Создать исходные графические объекты, изображенные на рис. 4.
3.2. Нажать на панели инструментов «удлинение».

3.2.1. Нажатием левой кнопки «мыши» выбрать объект, обозначенный «1» на рис. 4.

3.2.2. Нажать правую кнопку «мыши» или «Enter».

3.2.3. Указать «мышью» объекты, обозначенные «2», «3» на рис. 4. Курсор при этом располагать в районе концов объектов, расположенных ближе к объекту «1».

3.2.4. Нажать «Esc» или «Enter».

[image: image7]
	                   а)                            б)
	       а)                            б)

	Рис. 3. Инструмент «Отсечение»:

а – исходный, б – результат
	Рис. 4. Инструмент «Удлинение»:

а – исходный, б – результат
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б)

Рис. 5. Инструмент «Зеркало»:

а – исходные объекты, б – результат.

4. Применить инструмент «Зеркало».

4.1. Создать исходные графические объекты, изображенные на рис. 5.

4.2. Нажать на панели инструментов «Зеркало».

4.2.1. Нажатием левой кнопки «мыши» выбрать объекты, обозначенные «1», «2» на рис. 5.

4.2.2. Нажать правую кнопку «мыши» или «Enter».

4.2.3. Указать «мышью» точки (концы объектов), обозначенные «3», «4» на рис. 5.

4.2.4. Ввести в командной строке «n», Нажать «Enter».

5. Применить инструмент «Копирование».

5.1. Создать многоугольник произвольной формы. В одной из вершин создать окружность.

5.2. Выбрать «мышью» окружность. Нажать на панели инструментов «Копирование».

5.3. Ввести в командной строке «m».

5.4. В качестве базовой точки указать центр окружности (вершину многоугольника). Далее указать «мышью» последовательно на все вершины многоугольника для копирования окружности (рис. 6б).


[image: image9]
Рис. 6. Множественное «Копирование».
6. С помощью инструментов создать следующие объекты.


[image: image10]
	а)                    б)
	в)                   г)
	д)                   е)

	«Скругление»
	«Масштаб»
	«Линейный массив»



Рис. 7. Инструменты:

а, в, д – исходные объекты, б, г, е – результат.

6.1. Создать «Скругление» радиусом 20 мм острого угла, образованного линиями длиной более 50 мм (для указания радиуса скругления в командной строке вводят «r»).

6.2. С помощью инструмента «Масштаб» создать второй прямоугольный треугольник, стороны которого в два раза длиннее исходного (на рис. 7в). Катеты исходного треугольника 100 и 70 мм.

6.3. Создать прямоугольный «Массив» из окружности диаметром 10 мм. Параметры массива: количество рядов – 4, количество столбцов 4, шаг между рядами – 20, шаг между столбцами – 30.

6.4. Создать круговой «Массив» из окружности радиусом 10 мм. Параметры массива: осевой диаметр – 50, число объектов в массиве – 12.

6.5. Создать фаску 10×45° на прямом угле треугольника на рис. 7г (для указания параметров фаски в командной строке вводят «d»).

20 Содержание отчета

Перечислить команды панели инструментов и группы пунктов меню «Изменение». Описать последовательность действий по выполнению этих команд. Указать регулируемые свойства графических объектов.

21 Контрольные вопросы

1. В чем отличие между изменением положения и изменением формы графического объекта?

2. Укажите отличие между свойствами сплайна, построенного командой «Сплайн», и преобразованного из полилинии.

3. Опишите создание квадратичной параболы из полилинии.
Практическая работа № 4

“Нанесение размеров на чертеже”

22 Цель и задачи работы

Изучение способов и средств нанесения размеров, создания стилей размеров; запись свойств, определяющих стиль размера; запись свойств линейных, круговых измерений и измерений формы.

23 Основные теоретические положения

2.1. Создание стилей размеров.

Создание нового и редактирование существующего стилей размеров осуществляется выбором пункта меню Формат, Стиль Размера. При создании нового стиля сначала указываются:

– имя стиля;

– стиль с исходными параметрами;

– вид размеров, к которым применим этот стиль, например, только к угловым размерам.

Далее настраиваются:

– параметры линий и стрелок;

– текста;

– способы взаимного расположения текста и линий размера, масштаб измерений;

– размерность, стиль единиц и точность измерения;

– параметры предельных отклонений.

Виды размеров находятся в пункте меню Измерение. Перед нанесением размера обычно выбирают в строке форматирования стиль размера. При нанесении размеров указываются точки на чертеже и местоположение размера. Числовое значение размера зависит от масштаба, заданного в стиле размера. Размер может располагаться на размерной линии или выносной полке. Параметры размера затем можно изменить через его свойства, которые были рассмотрены выше.


[image: image11]
Рис. 1. Элементы размера.


2.2. Линейные размеры.

Линейный размер определяет расстояние между точками чертежа по осям координат. Выровненный размер дает реальное расстояние между выбранными точками.


[image: image12]
Рис. 2. Линейные размеры.

Существует два способа указания предельных отклонений размера:

1. Использование свойств размера.

После выделения размера редактируются его свойства выбором пункта меню Свойства.

В списке свойств выбирается раздел Допуск. В нем выбирается тип указания поля допуска, задаются расположение и числовые значения предельных отклонений.

2. Редактирование текстовой части размера.

После выделения размера выбирается пункт меню Модификация, Объект, Текст, Редактирование. В появившемся окне после номинального значения дописывается строка следующего формата:
верхнее поле допуска ^ нижнее поле допуска.
Если одно из полей допуска должно отсутствовать, то его указывать не нужно.

	После нажимается кнопки
	
[image: image13.wmf]b

a


	и ОК


2.3. Угловые и круговые размеры.

К ним относятся радиус, диаметр и угол. При нанесении радиального или диаметрального размера указывается элемент окружности, при нанесении углового размера указываются два линейных объекта.

[image: image14]
Рис. 3. Радиальные и угловые размеры.

2.4. Измерения формы.

К ним относятся выноски и допуски формы. При создании выноски указывается точка на объекте и местоположение текстовой части; выноску можно применять для обозначения баз. При создании допуска формы указываются вид допуска, числовое значение, зависимость допуска, база.

[image: image15]
Рис. 4. Размеры формы.

24 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР AutoCad;

25 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу AutoCad;

26 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с пунктами меню «Измерение». Создать линейные, параболические, круговые графические объекты. Создать стили размеров для линейных, круговых измерений и измерений формы. Записать последовательность действий по созданию линейных и круговых размеров. Записать свойства полей, заполняемых при создании измерения формы. Нанести все виды размеров в документе. Записать свойства размеров с помощью пункта меню «Свойства».

2. Создать стиль размера «ГОСТ».

2.1. Выбрать пункт меню «Формат/Стиль размера».

2.2. Нажать «Новый», в строке имени стиля ввести «ГОСТ», нажать «Продолжить».

2.3. В закладке «Линии» задать параметры:

Цвет – по слою; Выступ за размерную линию – 2; Смещение – 0.

2.4. В закладке «Символы и Стрелки» задать параметры:

Размер стрелки – 5; Символ центра – нет.

2.5. В закладке «Текст» задать параметры:

Стиль текста – ГОСТ; Цвет текста – белый; Высота – 5; Смещение от размерной линии – 2.

2.6. В закладке «Допуски» задать параметры:

Вертикальное положение – по середине.

2.7. Нажать «ОК» и «Закрыть».

3. Создать стили размера «ГОСТ Диаметр» и «ГОСТ Радиус».

3.1. Выбрать пункт меню «Формат/Стиль размера».

3.2. В списке стилей выбрать «ГОСТ». Нажать «Новый», в строке имени стиля ввести «ГОСТ Диаметр», нажать «Продолжить».

3.3. В закладке «Текст» установить параметр «Выравнивание текста» в положение «Стандарт ИСО».

3.4. Нажать «ОК».

3.5. В списке стилей выбрать «ГОСТ Диаметр». Нажать «Новый», в строке имени стиля ввести «ГОСТ Радиус», нажать «Продолжить».

3.6. В закладке «Fit» снять галку «Размещать размерную линию между выносными».

3.7. Нажать «ОК» и «Закрыть».

4. Образмерить прямоугольник.

4.1. Создать прямоугольник со сторонами 200 мм и 100 мм (рис. 5).

4.2. Сделать текущим стиль размера «ГОСТ», установить слой «Размеры» в качестве текущего.

4.3. Выбрать пункт меню «Размеры/Линейный».

4.4. Указать «мышью» последовательно точки «1», «2». Передвигая курсор, задать положение размера и нажать левую кнопку «мыши».

4.5. Повторить пп.4.3, 4.4 для точек «2» и «3».


[image: image16]
Рис. 5. Прямоугольник.

5. Ввести предельные отклонения.

5.1. Размеру 200 задать предельное отклонение по квалитету – h10.

5.1.1. Выделить «мышью» размер 200. Выбрать в контекстном меню пункт «свойства».

5.1.2. В пункте «Назначение» раздела «Текст» ввести «200h10».

5.1.3. Закрыть окно свойств либо нажать «Enter» и, расположив курсор в рабочей области, затем «Esc».

5.2. Размеру 100 задать предельное отклонение +0,1.

5.2.1. Выделить мышью размер 100. Выбрать пункт меню «Модификация/ Объект/Текст/Редактировать».

5.2.2. В окне редактирования ввести строку «100 +0,1^».

5.2.3. Выделить символы « +0,1^», нажать на панели «a/b», «ОК».

5.3. Задать для размера 100 отклонение -0,2.

5.3.1. Выделить «мышью» размер 100. Выбрать в контекстном меню пункт «свойства».

5.3.2. В пункте «Назначение» раздела «Текст» ввести «100] -0,2[».

5.3.3. Закрыть окно свойств, как в п. 4.1.3.

6. Образмерить окружность.

6.1. Создать в рабочей области окружность радиусом 50 мм.

6.2. Установить в качестве текущего стиль размера «ГОСТ Диаметр».

6.3. Выбрать пункт меню «Размеры/Диаметр».

6.4. Указать «мышью» точку на окружности. Перемещая курсор, выбрать местоположение размера (с наружной стороны окружности), нажать левую кнопку «мыши».

6.5. Установить в качестве текущего стиль размера «ГОСТ Радиус».

6.6. Выбрать пункт меню «Размеры/Радиус».

6.7. Выполнить действия п.6.4.

27 Содержание отчета

Перечислить виды размеров в меню «Измерение», последовательность создания стилей размеров и нанесения размеров на чертеж. Описать элементы размеров и свойства размеров. Указать значения полей измерения формы.

28 Контрольные вопросы

1. В чем отличие между линейным и выровненным размерами?

2. Опишите создание базы на чертеже.

3. Как создать выносную полку размера?
Практическая работа № 5

“Вывод конструкторской документации на бумажный носитель”

29 Цель и задачи работы

Изучение последовательности подготовки печатающего устройства и документа к созданию твердой копии документа, запись таблицы стиля печати, вывода документа на печать.

30 Основные теоретические положения

2.1. Настройка параметров печатающего устройства.

Создание твердой копии заключается в выводе электронной версии чертежа изделия на бумажный или иной носитель, например, кальку с помощью печатающего устройства. Такими устройствами являются принтеры и плоттеры.

Существует большое многообразие печатающих устройств, отличающихся размером рабочей области и возможностями отображения графических объектов, и, следовательно, имеющих набор свойств, позволяющих пользователю управлять выводом чертежей на печать. К основным параметрам печатающих устройств, устанавливаемых при печати, относятся:

1. Размер рабочей области. Обычно это размер чертежа.

2. Ориентация чертежа относительно системы координат печатающего устройства.

Это книжное или альбомное расположение носителя чертежа.

3. Цветовая схема: цветная и или черно-белая.

4. Качество печати, дополнительные возможности печатающего устройства.

2.2. Вывод проекта на бумажный носитель.

Печать документа вызывается после выбора пункта меню Файл/Печать и включает следующие этапы:

1. Выбор устройства печати, рассмотренный выше.

2. Вывод на печать.

Второй этап включает в себя следующие подэтапы:

1. Выбор стиля печати.

2. Выбор размера и ориентации области документа выводимой на печать.

3. Выбор области документа: окно, экран или границы.

4. Указание масштаба печати.

Заданные параметры печати можно сохранить в качестве одной из настроек печати под собственным именем. Перед печатью можно увидеть, что будет изображено на бумаге выбором «Предварительного просмотра». Это режим позволяет убедиться, что все параметры печати заданы правильно, а сам чертеж не содержит ошибок и будет отображен печатающим устройством правильно, т.к. средства печати дорогостоящи и ошибка печати приведет к непредусмотренным затратам денежных средств.

В таблице стиля печати основными параметрами является соответствие цвета объекта документа цвету и толщине линии, выводимой принтером.

Таблица 1. Таблица стиля печати

	Цвет
	Свойство
	Значение

	
	Цвет принтера
	Выбор из палитры

	
	Смешение
	Да / Нет

	
	Черно-белый режим
	Да / Нет

	
	Картридж
	Авто / Номер

	
	Виртуальный картридж
	Авто / Номер

	
	Насыщенность
	Процент

	
	Тип линии
	По умолчанию / Выбор из списка

	
	Адаптивность типа линии
	Да / Нет

	
	Толщина линии
	По умолчанию / Выбор из списка

	
	Тип концов линии
	Выбор из списка

	
	Тип соединения линий
	Выбор из списка

	
	Стиль заливки
	По умолчанию / Выбор из списка


Ориентация области документа аналогична ориентации носителя чертежа – альбомная или книжная, но относятся к системе координат документа.
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Рис. 1. Область печати.

Обычно при выводе нескольких чертежей на печать их объединяют в один файл, который подготавливают специально для печати и его содержание может отличаться от содержания отдельных документов, из которых он был скомпонован. В зависимости от возможностей имеющихся в наличии печатающих устройств пользователю придется делить скомпонованный файл на фрагменты, указывая области документа, соответствующие параметрам печатающего устройства. Область документа определяет графические объекты документа, которые будут изображены на бумаге. Она определяется окном (границы окна указываются мышью), экраном (границы области определяются тем, что изображено на экране монитора), границами (границы области рассчитываются так, что в область входят все графические объекты документа).

31 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР AutoCad 2004;

32 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу AutoCad;

33 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с пунктом меню «Печать», настройками печатающего устройства. Создать стили печати. Записать значения полей стиля печати, параметры вывода документа на печать. Вывести чертеж на печать.

2. Создать стиль печати.

2.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать» – открытие диалогового окна печати.

2.2. В разделе «Таблица стиля печати» нажать «Редактировать».

2.3. В левой части диалогового окна «Таблицы стиля» выбрать цвет «Черный».

2.4. В разделе «Свойства» установить следующие параметры:

Цвет – черный;

Толщина линии – 0,6.

2.5. Повторить пп. 2.3, 2.4 для других цветов, установив значения параметров согласно таблице.

Таблица 1

	Цвет линии
	Цвет принтера
	Толщина линии

	Красный
	Черный
	0,3

	Зеленый
	Черный
	0,45


2.6. Нажать «Сохранить Как». В поле «Имя файла» ввести «acadПОЭП», нажать «Сохранить». Закрыть диалоговое окно «Стиля печати», нажав «Сохранить и Закрыть».

2.7. В выпадающем списке стилей печати выбрать стиль «acadПОЭП».

3. Настроить принтер.

3.1. В разделе «Принтер/плоттер» нажать «Свойства».

3.2. В диалоговом окне свойств принтера нажать «Настройки пользователя».

3.3. Установить ориентацию: альбомная.

3.4. Установить формат: А4.

3.5. Закрыть диалоговое окно свойств устройства печати, нажав «ОК».

4. Установить параметры печати:

Размер бумаги – А4;

Количество копий – 1;

Ориентация – альбомная.

5. Сохранить настройки:

5.1. В разделе «Настройка страницы (Page Setup)» нажать «Добавить».

5.2. В поле «Имя настройки» ввести «ПОЭП». Нажать «ОК».

6. Вывести чертеж на печать.

6.1. Вывести текущее изображение на экране.

6.1.1. В разделе «Область печати» выбрать в выпадающем списке пункт «Экран (Display)».

6.1.2. Установить «Ориентацию чертежа» в значение «Альбомная». Нажать «Предварительный просмотр», чтобы проверить, правильно ли заданы параметры печати.

6.1.3. Выйти из режима «Предварительного просмотра», нажав «Esc». Нажать «ОК» – это вызовет запуск печати и закрытие диалогового окна печати.

6.2. Вывести все объекты чертежа.

6.2.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать». В разделе «Настройка страницы» в выпадающем списке выбрать настройку «ПОЭП» (либо «Предыдущая (Previous)», если предыдущий вывод на печать осуществлялся по настройке «ПОЭП»).

6.2.2. В разделе «Область печати» выбрать в выпадающем списке пункт «Границы (Limits)».

6.2.3. Установив требуемую «Ориентацию чертежа» вывести чертеж на печать, нажав «ОК».

6.3. Вывести фрагмент чертежа.

6.3.1. Повторить действия пп. 6.2.1, 6.2.2, выбрав в выпадающем списке пункт «Окно (Window)».

6.3.2. В разделе «Область печати» нажать кнопку «Окно». Указать мышью окно (левый верхний и правый нижний углы) так, чтобы оно содержало требуемый фрагмент чертежа.

6.3.3. Повторить действия п. 6.2.3.

7. Экспортировать чертеж в формат pdf.

7.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать». Выбрать настройку «ПОЭП».

7.2. Установить размер бумаги, соответствующий формату чертежа.

7.3. В разделе «Принтер/плоттер» в выпадающем списке выбрать пункт «Adobe PDF».

7.4. Установить параметры, соответствующие одному из способов вывода на печать, рассмотренных в пп. 6.1, 6.2, .6.3. Нажать «ОК».

34 Содержание отчета

Описать процесс подготовки вывода документа на печать; описать значения полей таблицы стиля печати; указать параметры вывода документа на печать.

35 Контрольные вопросы

1. Сохранение параметров вывода (настроек) документа на печать.

2. Изменение ориентации документа на бумажном носителе.

3. Как вывести цветной документ в черно-белой гамме?
Практическая работа № 6

“Знакомство с программой P-CAD”

36 Цель и задачи работы

Ознакомление с графической САПР P-CAD, изучение средств работы с рабочим пространством.

37 Основные теоретические положения

2.1. Назначение и обзор САПР.

Система P-CAD предназначена для проектирования многослойных печатных плат вычислительных и радиоэлектронных устройств. В состав P-CAD входят четыре основных модуля: P-CAD Schematic, P-CAD PCB, P-CAD Library Executive, P-CAD Autorouters и ряд других вспомогательных программ.

P-CAD Schematic и P-CAD PCB – соответственно графические редакторы принципиальных электрических схем и печатных плат. PCB – Printed circuit boards. Оба редактора могут запускаться автономно или из любого модуля системы P-CAD. Расширения файлов электрических схем – *.sch, расширение файлов печатных плат – *.pcb.

Автотрассировщики вызываются из модуля P-CAD PCB, где производится настройка стратегии разводки проводников на печатной плате. Трассировщик QuickRoute относится к трассировщикам лабиринтного типа и предназначен для трассировки простейших печатных плат. Трассировщик ProRoute трассирует печатные платы с числом сигнальных слоев, на которых находятся проводники, до 32-х. Трассировщик Shape-Based Autorouter – это бессеточная программа автотрассировки предназначена для автоматической разводки печатных плат с высокой плотностью размещения элементов. Эффективна при поверхностном монтаже корпусов элементов. SPECTRA – программа ручного, полуавтоматического и автоматического размещения компонентов и трассировки проводников трассирует печатные платы большой сложности с числом слоев до 256.

P-CAD Library Executive – это менеджер библиотек. Интегрированные библиотеки содержат как графическую информацию об условном изображении на электрической схеме, корпусах и посадочных местах компонентов на печатной плате, так и текстовую информацию о внутренней структуре и функциях отдельных составляющих элемента. Менеджер библиотек имеет встроенные модули Symbol Editor для создания и редактирования условного изображения элементов на электрических схемах и Pattern Editor для создания и редактирования посадочного места и корпуса элемента, которые можно запускать автономно. Изображение или символ элемента и его посадочное место можно сохранять либо в базе данных библиотеки, либо в отдельном файле. Расширение библиотеки – *.lib, изображения – *.sym, посадочного места – *.pat.


2.2. Элементы и настройка программы P-CAD.

Графические редакторы P-CAD имеют схожие интерфейсы и меню команд и элементов.

Экран графического редактора состоит из рабочей области, основного меню, панели инструментов, панели объектов, строки состояний и строки сообщений.

В строке состояний отображаются координаты курсора в абсолютной или относительной системах координат, текущая сетка, текущий лист схемы, толщина проводимых линий.
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Рис. 1. Окно программы.

В меню Файл находятся команды открытия, сохранения файла, настройки печатающего устройства и вывода документа на печать.

Команды обзора рабочего окна сгруппированы в меню Вид (View). К ним относятся:

1. Перемещение рабочего окна по документу осуществляется либо стрелками клавиатуры, либо с помощью полос прокрутки.

2. Перерисовать (Redraw) перечерчивает экран с целью удаления следов, оставшихся после редактирования изображения.

3. Границы (Extent). Рабочее окно масштабируется так, что на экран выводятся все объекты документа.

4. Все (All). Полностью отображается рабочая область документа, независимо от того, как располагаются объекты на листе схемы. Размеры рабочей области указываются в пункте Параметры/Конфигурация.

5. Окно (Window). Масштабирует изображение, выделенное окном, во весь экран.

6. Центр (Center). Изображение центрируется относительно текущего положения курсора.

7. Увеличить (Zoom In) и Уменьшить (Zoom Out). Команды соответственно увеличивают и уменьшают изображение относительно координаты, указанной курсором, на величину Zoom Factor, установленного в меню Параметры/Конфигурация (Options/Configure).

8. Привязка к сетке (Sanp to Grid). Курсор перемещается только по узлам текущей координатной сетки экрана.

Размещение объектов в рабочем окне производится с помощью команд меню «Поместить» (Place). Этим командам соответствуют кнопки на панели объектов. При размещении объекта сначала нажимается соответствующая кнопка, затем курсором указываются точки в рабочем окне, куда необходимо поместить объекты данного типа. Перед размещением некоторых объектов следует вводить параметры объекта. Нажатие в процессе размещения клавиши R позволяет развернуть объекты на 90º, нажатие клавиши F отражает зеркально объект относительно оси Y. Для выхода из режима помещения объекта выбранного типа следует нажать Esc. При этом выбранная кнопка остается нажатой, и при следующем нажатии мыши в рабочем окне снова будут помещаться объекты, соответствующие нажатой кнопке.

Режим выбора объектов активизируется при нажатии кнопки «Выбор» (Select) на панели объектов. Объект выбирается щелчком мыши. Если один объект находится поверх другого, то выбор невидимого объекта осуществляется повторным нажатием мыши. Для выбора нескольких объектов нажимается и удерживается кнопка Ctrl. Двойной щелчок по объекту позволяет редактировать его свойства. Для выхода из режима нужно указать курсором на свободное пространство рабочего окна. Выбранные объекты можно вращать, отображать зеркально, перемещать, копировать, выравнивать, изменять размеры. Можно также выбрать отдельный элемент сложного компонента, например вывод элемента или номер контакта. Для этого при выборе объектов нужно удерживать кнопку Shift.

2.3. Порядок работы с программой.

Работа в системе P-CAD строится, обычно, следующим образом:

1. В редакторе электрических схем Schematic создается электрическая схема. Из библиотеки элементов в документ помещаются необходимые компоненты и между ними проводятся электрические цепи, проводится проверка правильности создания схемы. Далее создается файл списка соединений, в котором содержится информация об элементах схемы и соединениях между ними, для передачи его в редактор печатных плат.

2. В редакторе печатных плат создается контур печатной платы, помещаются фиксированные компоненты, например, разъемы, технологические отверстия и т.д.

3. В документ импортируется файл списка соединений, сгенерированный на предыдущем этапе. В результате в файл печатной платы помещаются посадочные места компонентов и электрические связи между ними. После этого производят упорядоченное размещение элементов на печатной плате, далее, при необходимости, наносятся участки металлизации.

4. Производится разводка проводников с помощью трассировщиков. При необходимости производится ручное редактирование выполненной разводки.

5. Выполняется вывод созданных документов на печать.

6. При необходимости созданные документы передаются в другие программы, например AutoCAD. Для преобразования формата документов используют пункт меню File/Import.

Иногда, имеющиеся библиотеки элементов не содержат нужных элементов. Тогда их приходится создавать самому пользователю с помощью модулей Symbol Editor и Pattern Editor. Этот этап должен предшествовать указанным выше этапам.

38 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР P-CAD;

39 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить модули программы P-CAD;

40 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с панелью объектов, пунктами меню, средствами управления рабочим пространством, модулями программы. Настроить параметры документов условного изображения и посадочного места. Сохранить шаблоны документов.

2. Настроить параметры конфигурации документа Редактора условных изображений.

2.1. Настроить рабочее пространство.

2.1.1. Выбрать пункт меню Параметры/Конфигурация.
2.1.2. Задать следующие параметры:

а) единицы измерения – мм;
б) размер рабочей области – А4;

2.1.3. Нажать «ОК».

2.2. Настроить шаг сетки рабочей области.

2.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Сетки.

2.2.2. Ввести в поле «Шаг сетки» строку «1.0». Нажать «Добавить», «ОК».

2.3. Сохранить шаблон файла условного изображения.

2.3.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить в файл.

2.3.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Symbol1.sym», нажать «Сохранить».

3. Настроить параметры конфигурации документа Редактора посадочных мест.

3.1. Настроить рабочее пространство.

3.1.1. Повторить действия п.п. 2.1.1-2.1.3.

3.2. Настроить шаг сетки рабочей области.

3.2.1. Повторить действия п.п. 2.2.1-2.2.2, задав шаги сетки 2,5 мм и 1,25 мм.

3.3. Сохранить шаблон файла посадочного места.

3.3.1. Повторить действия п.п. 2.3.1,2.3.2, задав файлу имя «Pattern1.pat».

4. Настроить параметры документа Редактора электрических схем.

4.1. Настроить параметры документа.

4.1.1. Повторить действия п.п. 2.1.1-2.1.3, 2.2.1-2.2.2.

4.2. Настроить толщину соединений и линий Редактора электрических схем.

4.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Текущий провод.

4.2.2. Ввести в поле строку «0.25», нажать «ОК».

4.2.3. Выбрать пункт меню Параметры/Текущая линия.

4.2.4. Ввести в поле строку «0.25», нажать «ОК».

4.2.5. Выбрать пункт меню Параметры/Дисплей.

4.2.6. Задать параметр «Размер соединения», равным 1 мм.

4.3. Сохранить шаблон файла электрической схемы.

4.3.1. Повторить действия п.п. 2.3.1-2.3.2, задав файлу имя «Schema1.sch».

5. Настроить параметры документа Редактора печатных плат.

5.1. Настроить параметры документа.

5.1.1. Повторить действия п.п. 3.1, 3.2.
5.1.2. Повторить действия п.п. 4.2.3-4.2.4.
5.2. Сохранить шаблон файла печатной платы.
5.2.1. Повторить действия п.п. 2.3.1-2.3.2, задав файлу имя «Board1.pcb».

41 Содержание отчета

Перечислить пункты меню, команды панели объектов, отличие модулей программы P-CAD. Описать средства работы с рабочим пространством. Указать настраиваемые параметры документов.

42 Контрольные вопросы

1. Описать основные элементы программы P-CAD.

2. Указать порядок работы с программой и файлами.

3. Описать создание шаблона документа.
Практическая работа № 7

“Создание условных изображений элементов оптико-электронного прибора”

43 Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором условных изображений P-Cad Symbol Editor; создать условные изображения основных электрических компонентов с помощью графических объектов.

44 Основные теоретические положения

2.1. Настройка параметров документа.

Редактор условного изображения используется для создания условных изображений элементов и секций элементов, состоящих из нескольких блоков, и их записи либо в отдельный файл, либо в библиотеку.

Настройка параметров документа производится выбором пункта меню Параметры (Options).

В пункте Конфигурация (Configure) указываются:

1. Размер рабочей области (WorkSpace Size);

2. Система единиц;

3. Режим ортогональности: 90- или 45-градусный;

3. Масштаб изменения изображения при использовании команды Масштаб (Zoom) в окне Фактор Увеличения (Zoom Factor);

4. Смещение окна при использовании стрелок в окне Панорамирование (AutoPan) в процентах от размера экрана;

В пункте Сетки (Grids) указываются параметры сеток документа. Новый шаг добавляется в существующий список сеток указанием величины шага сетки в выбранной системе единиц и нажатием кнопки «Добавить». Для удаления шага из сетки в списке выбирается необходимая величина шага и нажимается кнопка «Удалить». В данном разделе устанавливается также система координат и стиль отображения сетки на экране.

В пункте меню Экран (Display) устанавливаются цвета объектов условного изображения, стиль отображения шин, размер точки соединения нескольких проводников одной цепи.

В закладке Разное (Miscellaneous) выбирается тип отображения курсора. В панели Разное указываются:

– режим отображения линий;

– отображение обозначений контактов, неподсоединенных выводов и цепей, наименований секций компонентов, ошибок, полос прокрутки, немасштабируемого текста.

В пункте меню Стиль текста (Text Style) устанавливаются шрифт по умолчанию, шрифты для выводов компонентов, имен компонентов, имен цепей, портов.

Для добавления шрифта нажимается кнопка Добавить и дается имя новому шрифту. Для изменения параметров существующих стилей текста в списке выбирается нужный стиль и нажимается кнопка «Свойства». В появившемся окне указывают тип шрифта, его имя и размер.

Параметры конфигурации сохраняются только в редактируемом документе. Поэтому целесообразно создать шаблон пустого документа, например, template1.sch с необходимыми параметрами конфигурации.

В основном меню по сравнению с Редактором электрических схем присутствуют кнопки, уникальные для Редактора условных изображений: Проверка правильности созданного условного изображения (Validate symbol), Перенумеровать контакты (Renumber Pins), Атрибуты условного изображения (Symbol Attributes), Мастер создания условного изображения (Symbol Wizard).

2.2. Создание условного изображения.

Условное изображение создается с помощью следующих объектов. Перед размещением объекта в рабочей области необходимо выбрать слой, в котором он будет располагаться.

1. Вывод (Контакт).

После нажатия на кнопку появляется окно, в котором указывают длину вывода, вид контакта, номер, позиционное обозначение и наименование контакта. Далее указываются точки, куда следует поместить контакты данного типа. При вставке выводов указывают стиль текста отображения имени вывода и его позиционного обозначения, длину вывода, начальное значение позиционного обозначения контакта, приращение этого значения, начальный номер контакта, приращение номера, вид контакта и его функциональное назначение. Между контактами элементов будут проводиться соединения на электрической схеме.

2. Линия.

3. Дуга.

4. Полигон.

5. Контрольная точка.

6. Текст.

7. Атрибут.

К основным атрибутам элемента относятся: позиционное обозначение элемента (RefDes), его тип (Type), номинал (Value). Для размещения атрибута элемента в рабочей области в списке «Категория» выбирают «Компонент», в списке «Имя» выбирают «Обозначение», «Тип», «Номинал». Видимость атрибута назначают установкой флажка «Видимый». В разделе текста выбирают стиль текста и выравнивание относительно точки вставки.

8. Поле.

9. Символ ИИЭР(IEEE).

В документе размещается символ функционального блока ИИЭР. Возможно размещение следующих символов:

Сумматор (Adder),

Усилитель (Amplifier),

Мультивибратор (Astable),

Комплексный (Complex),

Генератор (Generator),

Гистерезис (Hysteresis),

Умножитель (Multiplier).

Создание условного изображения компонента производится в следующем порядке:

С помощью графических объектов создается изображение компонента на электрической схеме. Далее размещаются выводы. После задают атрибуты элемента нажатием кнопки «Поместить атрибут». В появившемся окне в списке категорий выбирают строку Компонент, в списке имя выбирают необходимый атрибут. Далее указывается место расположения выбранного атрибута на схеме.

Далее при необходимости производится перенумерация контактов элемента выбором пункта меню Утилиты/Перенумерация. Наименования контактов изменяются выбором в контекстном меню пункта Свойства. Имя, номер контакта или отдельный атрибут можно сделать видимым или невидимым, установив или убрав соответствующий флажок в опциях Видимость или Отображать (Visible, Display). Для проверки правильности создания изображения элемента нужно выполнить команду Утилиты/Проверить.
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Рис. 1. Условное изображение элемента.

После создания условного изображения элемента его нужно сохранить в виде отдельного файла, выбрав команду «Сохранить как файл», или записать в библиотеку, выбрав пункт меню «Сохранить как». В поле Библиотека (Library) указывается имя нужной библиотеки. Для занесения информации в библиотеку как нового компонента следует установить флажок «Создать Компонент», при снятом флажке в библиотеку записывается только условное изображение без создания нового компонента. В строке Наименование набрать имя условного изображения, в окне «Элемент» задать имя элемента. После нажатия кнопки OK в окне «Сохранить элемент как» установить флажок Normal.

45 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР P-CAD;

46 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу P-CAD, запустить модуль Symbol Editor.

47 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с панелью объектов, пунктами меню редактора условных изображений. Настроить параметры документа условного изображения. Создать условные изображения основных электрических элементов, записать графические объекты, из которых они состоят.

2. Открыть шаблон условного изображения.

3. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 1 мм.

4. Привязать курсор к сетке.

5. Создать стиль текста «Кириллица».

5.1. Выбрать пункт меню Параметры/Стиль текста.

5.2. Нажать «Добавить».

5.3. Ввести в поле «Имя стиля» строку «Кириллица», нажать «ОК».

5.4. Установить опцию «Разрешить True Type», в разделе «Экран» установить «Шрифт True Type».

5.5. Нажать «Шрифт». Выбрать шрифт «Times New Roman», установить набор символов «Кириллический», нажать «ОК». В поле «Размер» ввести размер шрифта – 2,5 мм.

6. Создать условное изображение резистора.

6.1. Нажать «Линия» на панели объектов.

6.2. Установить курсор в любую точку рабочей области, нажать левую кнопку (ЛК) «мыши».

6.3. Передвинуть курсор вправо на 10 делений сетки, нажать ЛК «мыши».

6.4. Передвинуть курсор вниз на 4 деления сетки, нажать ЛК «мыши».

6.5. Передвинуть курсор влево на 10 делений сетки, нажать ЛК «мыши».

6.6. Передвинуть курсор вверх в начальную точку, нажать ЛК «мыши», нажать «Esc».

6.7. Нажать «Вывод» на панели объектов.

6.8. В диалоговом окне ввести следующие параметры вывода:

а) длина вывода – пользовательская, 4 мм;

б) позиционное обозначение – 1;

в) имя – 1;

6.9. Снять флажки видимости имени и позиционного обозначения вывода, нажать «ОК».

6.10. Указать положение первого вывода – нажать ЛК «мыши» в середине левой стороны прямоугольника, созданного по п.п. 6.2-6.6. Указать положение второго вывода – нажать ЛК «мыши» в середине правой стороны прямоугольника, при этом при нажатой кнопке «мыши» нажать клавишу «F» для зеркального отражения вывода. Нажать «Esc».

6.11. Добавить атрибут «Позиционное обозначение».

6.11.1. Нажать «Атрибут» на панели объектов.

6.11.2. В диалоговом окне выбрать «Компонент», «Позиционное обозначение». Нажать «ОК». Указать нажатием ЛК «мыши» местоположение атрибута.

6.12. Добавить атрибут «Номинал».

6.12.1. Повторить действия п.п. 6.11.1, 6.11.2 для атрибута «Номинал».

6.13. Добавить «Контрольную точку».

6.13.1. Нажать «Контрольная точка» на панели объектов.

6.13.2. Передвинуть курсор к концу левого вывода, нажать ЛК «мыши».

7. Сохранить условное изображение резистора в файле.

7.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить как файл.

7.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Резистор.sym», нажать «Сохранить».

8. Создать новую библиотеку.

8.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Новая.

8.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «ПОЭП.lib», нажать «Сохранить».

9. Сохранить условное изображение резистора в библиотеке.

9.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

9.2. Нажать «Библиотека».

9.3. Выбрать библиотеку «ПОЭП», нажать «Открыть».

9.4. Нажать «ОК».

10. Создать и сохранить условные изображения конденсатора и транзистора.

48 Содержание отчета

Перечислить графические объекты. Описать процесс размещения графических объектов в рабочем пространстве, указать их свойства. Описать элементы условных изображений основных электрических компонентов и их свойства.

49 Контрольные вопросы

1. Как перенумеровать выводы условного изображения элемента?

2. Указать порядок работы и создания условного изображения.

3. Как сохранить условное изображение в библиотеке?

4. Наличие какого элемента условного изображения обязательно?
Практическая работа № 8

“Создание посадочных мест элементов оптико-электронного прибора”

50 Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором посадочных мест P-CAD Pattern Editor; создать посадочные места основных электрических компонентов с помощью графических объектов.

51 Основные теоретические положения

2.1. Настройка параметров документа.

После запуска модуля Pattern Editor настраивается конфигурация документа. Настройка аналогична редактору электрических схем. В меню Параметры/Конфигурация устанавливают систему измерения и требуемый размер рабочей области. В меню Параметры/Сетки устанавливают два шага сетки для штырьевых и планарных выводов: соответственно 2,5 мм и 1,25 мм. Для упрощения графических построений командой меню Вид/Привязка к сетке (View/Snap to Grid) привязывают курсор к сетке. С помощью пункта меню Библиотека/Новая к документу подключается существующая библиотека посадочных мест или создается новая.

По умолчанию установлена следующая структура слоев печатной платы:

Top – верхняя или  лицевая сторона платы, сторона установки элементов;

Bottom – нижняя или  обратная сторона платы;

Board – контур платы;

Top mask – маска пайки на верхней стороне;

Bot mask – маска пайки на нижней стороне;

Top silk – шелкография на верхней стороне. С помощью шелкографии наносят позиционное обозначение и контуры элементов;

Bot silk – шелкография на нижней стороне платы;

Top Paste – пайка на верхней стороне;

Bot Paste – пайка на нижней стороне.

Перед созданием посадочного места элемента создаются стеки контактных площадок и переходных отверстий с помощью пунктов меню Параметры/Стиль контактной площадки (Pad Style) и Стиль переходного отверстия (Via Style).

После выбора пункта Параметры/Контактная площадка в списке имеется только один стек Default. Для создания нового стека нажимается копка Копия (Copy), после чего вводят имя нового стека. Далее открывают меню редактирования простых или сложных стеков нажатием соответственно кнопок Изменить (Простой) и Изменить (Сложный). Простой стек расположен на двух слоях – верхнем и нижнем. Сложный стек создается для многослойных печатных плат. 

В окне редактирования простых стеков задают следующие параметры контактной площадки:

1. Тип:

а) сквозная – контактная площадка для штыревого вывода;

б) верхняя – контактная площадка для планарного вывода, расположенная на верхней стороне платы;

в) нижняя – контактная площадка для планарного вывода, расположенная на нижней стороне платы.

2. Соединение. Указывается тип контактных площадок при подключении с слоям сплошной металлизации:

а) контактная площадка с тепловым барьером;

б) сплошная площадка, подключенная напрямую.

3. Геометрические размеры:

Высота, Ширина, Диаметр сквозного отверстия. Если отверстие металлизированное, то устанавливается флажок.

4. Форма:

а) круглая;

б) овальная;

в) прямоугольная

г) прямоугольная со скругленными углами;

д) перекрестье для сверления;

е) крепежное отверстие.

5. Зазор между слоем металлизации и не подсоединенными к нему площадками.

При редактировании сложного стека кроме рассмотренных выше параметров указывают:

1. Слои, на которых будут размещаться площадки стека;

2. Кроме форм для простых стеков возможны 5 дополнительных форм площадок:

При выборе площадки в виде теплового барьера указывают внешний и внутренний диаметр площадки и ширину барьера.

В области отверстие указывают смещение центра отверстия относительно центра апертуры фотокоординатора.


2.2. Создание посадочного места.

Посадочное место элемента создается с помощью следующих объектов. Перед помещением объекта необходимо выбирать слой, в котором он будет располагаться, т.к. потом слой изменить нельзя.

1. Контактная площадка.

2. Переходное отверстие.

3. Линия.

4. Дуга.

5. Полигон.

6. Барьер.

7. Контрольная точка.

8. Точка склеивания.

9. Точка захвата.

10. Текст.

11. Атрибуты.
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Рис. 1. Посадочное место элемента.

52 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР P-CAD;

53 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу P-CAD, запустить модуль Pattern Editor;

54 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с панелью объектов, пунктами меню редактора посадочных мест. Настроить параметры документа посадочных мест. Создать посадочные места основных электрических элементов, записать графические объекты, из которых они состоят.

2. Открыть шаблон посадочного места «Pattern1.pat».

3. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 2,5 мм.

4. Создать сквозную контактную площадку.

4.1. Выбрать пункт меню Параметры/Стиль контактной площадки.

4.2. В диалоговом окне нажать «Копировать».

4.3. В поле «Имя площадки» ввести «2.5». Нажать «ОК».

4.4. В списке стилей выбрать строку «2.5». Нажать «Изменить (Простой)».

4.5. Задать следующие параметры:

а) тип площадки – сквозная;

б) форма – эллипс;

в) ширина – 1,4 мм, высота – 1,4 мм;

г) диаметр отверстия – 0,8.

Нажать «ОК».

5. Создать стиль планарной контактной площадки «Планар».

5.1. Выполнить действия п. 4, задав следующие параметры:

а) тип площадки – верхняя;

б) форма – квадрат;

в) ширина – 1 мм, высота – 1 мм;

6. Установить стиль «2.5» в качестве текущего.

6.1. В диалоговом окне стилей контактных площадок выбрать строку «2.5», нажать «Закрыть».
6.2. Сохранить шаблон посадочного места «Pattern1.pat».
7. Создать посадочное место резистора.

7.1. Установить в качестве текущего слой «Top Silk» (выбрать в строке состояния).

7.2. Нажать «Линия» на панели объектов. Нарисовать контур корпуса резистора.

7.3. Выбрать в качестве текущего слой «Top» (выбрать в строке состояния).

7.4. Нажать «Контактная площадка» на панели объектов, в диалоговом окне нажать «ОК». Указать «мышью» две точки слева и справа от контура корпуса. Нажать «Esc».

7.5. Установить в качестве текущего слой «Top Silk».

7.6. Нажать «Атрибут» на панели объектов. В диалоговом окне выбрать «Компонент» и «Позиционное обозначение (RefDes)», нажать «ОК».

7.7. Переместить курсор в точку положения атрибута, нажать ЛК «мыши».

7.8. Нажать «Контрольная точка» на панели объектов. Нажать ЛК «мыши» в центре левой контактной площадки.

8. Сохранить посадочное место резистора в файле.

8.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить как файл.

8.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Резистор.pat». Нажать «Сохранить».

9. Сохранить посадочное место резистора в библиотеке.

9.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

9.2. Нажать «Библиотека».

9.3. Выбрать библиотеку «ПОЭП», нажать «Сохранить».

9.4. Нажать «ОК».

10. Создать посадочные места конденсатора и транзистора.

55 Содержание отчета

Перечислить графические объекты. Описать процесс размещения графических объектов в рабочем пространстве, указать их свойства. Описать элементы посадочных основных электрических компонентов и их свойства.

56 Контрольные вопросы

1. Как перенумеровать площадки посадочного места элемента?

2. Указать порядок работы и создания посадочного места.

3. Как сохранить посадочное место в библиотеке?

4. Чем отличается переходное отверстие от контактной площадки?

Практическая работа № 9
“Вывод электротехнической документации на печать”

57 Цель и задачи работы

Изучение последовательности подготовки печатающего устройства и документа к созданию твердой копии документа; запись таблицы печати элементов, параметров вывода документа на печать.

58 Основные теоретические положения

2.1. Настройка параметров печатающего устройства.

Создание твердой копии заключается в выводе электронной версии чертежа изделия на бумажный или иной носитель, например, кальку с помощью печатающего устройства. Такими устройствами являются принтеры и плоттеры.

Существует большое многообразие печатающих устройств, отличающихся размером рабочей области и возможностями отображения графических объектов, и, следовательно, имеющих набор свойств, позволяющих пользователю управлять выводом чертежей на печать. К основным параметрам печатающих устройств, устанавливаемых при печати, относятся:

1. Размер рабочей области. Обычно это размер чертежа.

2. Ориентация чертежа относительно системы координат печатающего устройства.

Это книжное или альбомное расположение носителя чертежа.

3. Цветовая схема: цветная и или черно-белая.

4. Качество печати, дополнительные возможности печатающего устройства.

Настройка параметров печатающего устройства осуществляется с помощью пункта меню File/Print Setup.

2.2. Вывод проекта на бумажный носитель.

Печать документа вызывается после выбора пункта меню File/Print и включает следующие этапы:

1. Выбор устройства печати, рассмотренный выше.

2. Вывод на печать.

Второй этап включает в себя следующие подэтапы:

1. Выбор стиля печати элементов.

2. Выбор размера и ориентации области документа выводимой на печать.

3. Выбор области документа: окно, экран или границы.

4. Указание масштаба печати.

Заданные параметры печати можно сохранить в качестве одной из настроек печати под собственным именем. Перед печатью можно увидеть, что будет изображено на бумаге выбором «Предварительного просмотра». Это режим позволяет убедиться, что все параметры печати заданы правильно, а сам чертеж не содержит ошибок и будет отображен печатающим устройством правильно, т.к. средства печати дорогостоящи и ошибка печати приведет к непредусмотренным затратам денежных средств.

В таблице стиля печати основными параметрами является соответствие цвета объекта документа цвету и толщине линии, выводимой принтером. В меню Print также указываются: область вывода; масштаб печати; слои, выводимы на печать; стиль вывода отверстий. В таблице отверстий устанавливается соответствие между размером отверстия и типом выводимого на печать значка отверстия.
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Рис. 1. Область печати.

Ориентация области документа аналогична ориентации носителя чертежа – альбомная или книжная, но относятся к системе координат документа.

Обычно при выводе нескольких чертежей на печать их объединяют в один файл, который подготавливают специально для печати и его содержание может отличаться от содержания отдельных документов, из которых он был скомпонован. В зависимости от возможностей имеющихся в наличии печатающих устройств пользователю придется делить скомпонованный файл на фрагменты, указывая области документа, соответствующие параметрам печатающего устройства. Область документа определяет графические объекты документа, которые будут изображены на бумаге. Она определяется окном (границы окна указываются мышью), экраном (границы области определяются тем, что изображено на экране монитора), границами (границы области рассчитываются так, что в область входят все графические объекты документа).

59 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР PCad 2001;

60 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу PCad 2001, запустить модуль Schematic;

61 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с пунктом меню «Печать». Произвести настройку печати. Записать значения полей стиля печати элементов, параметры вывода документа на печать. Создать электрическую схему, вывести содержимое документа на печать.

2. Настроить параметры печати.

2.1. Выбрать пункт меню «Файл/Настройка печати».

2.2. Задать следующие параметры печати:

размер бумаги – А4;

ориентация – альбомная.

2.3. Закрыть окно настроек, нажав «ОК».

3. Вывести чертеж на печать.

3.1. Вывести текущее изображение на экране.

3.1.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать».

3.1.2. В разделе «Листы (Sheets)» выделить «Лист1».

3.1.3. Установить флажок «Текущее окно (Current Window)».

3.1.4. Нажать «Настройка страницы (Page Setup)».

3.1.5. В разделе «Листы» выбрать «Лист1», установить «Масштаб изображения (Image Scale)» в «А4».

3.1.6. Нажать «Обновить лист (Update Sheet)». Закрыть диалоговое окно настроек страницы, нажав «Закрыть (Close)».

3.1.7. Установить флажок «Растянуть (Scale to Fit Page)».

3.1.8. Нажать «Предварительный просмотр (Print Preview)».

3.1.9. Вывести чертеж на печать, нажав «Печать (Print)» в окне предварительного просмотра.

3.1.10. Закрыть диалоговое окно печати, нажав «Закрыть».

3.2. Вывести на печать весь чертеж.

3.2.1. Выбрать пункт меню «Файл/Печать».

3.2.2. В разделе «Листы» выделить «Лист1».

3.2.3. Снять флажок «Текущее окно».

3.2.4. Выполнить действия пп. 3.1.4-3.1.6.

3.2.5. Установить флажок «Растянуть».

3.2.6. Выполнить действия пп. 3.1.8-3.1.10.

3.3. Вывести на печать фрагмент чертежа.

3.3.1. Выполнить действия пп. 3.2.1-3.2.3.

3.3.2. Нажать «Настройка страницы (Page Setup)».

3.3.3. В разделе «Область печати (Print Region)» снять флажок «Границы листа (Sheet Extents)».

3.3.4. Нажать «Определить область (Define Region)».

3.3.5. Задать «мышью» область печати (прямоугольник), нажать правую кнопку «мыши». Нажать «Да», нажать «ОК».

3.3.6. Нажать «Обновить лист», закрыть окно настроек.

3.3.7. Выполнить действия пп. 3.2.1-3.2.3.

4. Экспортировать чертеж в формат dwg.

4.1. Выполнить экспорт в формат dxf.
4.1.1. Выбрать пункт меню «Файл/Экспорт в DXF (File/DXF Out)».

4.1.2. Нажать кнопку «Имя файла DXF (DXF Filename)», ввести имя файла, нажать «Сохранить».

4.1.3. В разделе «Листы (Sheets)» выбрать «Sheet1».

4.1.4. В разделе «Режим ввода (Output Mode)» установить флажок «Черновой (Draft)».

4.1.5. В разделе «Система единиц DXF (DXF Units)» установить «Mm».

4.1.6. Закрыть диалоговое окно, нажав «ОК».

4.2. Перевести экспортированный файл в формат dwg.

4.2.1. Открыть экспортированный файл в программе Autocad.

4.2.2. Выбрать пункт меню «Формат/Единицы измерения (Format/Units)». В разделе «Линейные (Length)» установить тип «Десятичный (Decimal)», в разделе «Масштаб вставки (Insertion scale)» установить «Миллиметры».

4.2.3. Закрыть диалоговое окно нажав «ОК».

4.3. Сохранить файл в формате dwg.
4.3.1. Выбрать пункт меню «Сохранить как». Установить тип файла в «Чертеж Autocad (Autocad Drawing)», нажать «Сохранить».

62 Содержание отчета

Описать процесс подготовки вывода документа на печать; описать значения полей таблицы стиля печати элементов, параметры вывода документа на печать.

63 Контрольные вопросы

1. Сохранение параметров вывода документа на печать.

2. Изменение ориентации документа на бумажном носителе.

3. Как вывести цветной документ в черно-белой гамме?
Практическая работа № 10
“Создание печатной платы блока оптико-электронного прибора”

64 Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором печатных плат PCB Editor; изучить описать создание печатной платы, ее объектов, свойств последних.

65 Основные теоретические положения

2.1. Объекты печатной платы.

Для создания печатной платы используются следующие команды и объекты. Перед размещением каждого компонента печатной платы предварительно выбирается слой, на котором он располагается:

1. Поместить элемент (Place Component).

2. Провести соединение (Place Net).

3. Поместить площадку (Place Pad).

4. Поместить переходное отверстие (Place Via).

5. Линия.

6. Дуга.

7. Полигон.

8. Контрольная точка.

9. Металлизация (Copper Pour).

10. Вырез (CutOut).

11. Барьер.

12. Раздел (Plane).

13. Текст.

14. Атрибуты.

2.2. Настройка документа, этапы создания печатной платы.

Работа с файлом печатной платы состоит из следующих этапов:

1. Настройка документа.

2. Создание контура печатной платы и размещение фиксированных компонентов.

3. Размещение элементов, слоев металлизации и проведение соединений между выводами элементов. Если имеется список соединений, то производится импорт списка соединений в документ.

4. Оптимизация соединений.

5. Выбор трассировщика и разводка печатной платы.

Настройка конфигурации редактора печатных плат производится аналогично редакторам электрических схем и посадочного места с помощью меню Параметры/Конфигурация. Укажем параметры, характерные для редактора печатных плат.

В закладке Маршрут устанавливаются некоторые правила трассировки проводников. При включении флажка «Т-маршрут включается» Т-образный режим разводки. В разделе «Режим Сглаживания (Miter Mode)» выбирается способ сглаживания проводников в местах поворота.

В окне «Длина шлейфа (Stub Length)» устанавливается минимальная длина в единицах длины или точках сетки для сегмента проводника при соединении его с контактной площадкой.

В разделе «Длина трассы (Trace Lenght)» указывается способ разводки проводников:

1. Максимальное объятие. Выдерживается минимальное расстояние до уже проведенных проводников.

2. Минимальная длина. Разводка производится с минимальной длиной проводников и количеством переходных отверстий.

В закладке «Производство» устанавливаются технологические ограничения при металлизации контактных площадок. Здесь устанавливается направление пайки и зазоры. Параметр Plane Swell определяет зазор между сплошным слоем металлизации и контактной площадкой, не принадлежащей данному слою. Указанные параметры являются глобальными. Если в конкретных слоях необходимо установить другие параметры, то производится настройка слоев. Настройка технологических параметров производится в меню Параметры/Правила проектирования.

В закладке «Проект» устанавливаются глобальные величины зазоров и другие параметры печатной платы. Для ввода в список нового атрибута нажимается кнопка «Добавить» и в появившемся окне выбирают нужный атрибут и задают его величину.

Этими атрибутами являются:

1. Расстояние до края печатной платы – BoardEdge Clearence;

2. Зазор между элементами – Component Spacing;

3. Зазоры между надписями в слоях шелкографии – SilkscreenClearence;

4. Зазоры между отверстиями – HoletoHole, PadtoPad, PadtoVia, ViatoVia;

5. Зазоры между проводниками и отверстиями.

В закладке «Слои» устанавливаются параметры отдельно для каждого слоя. В закладках Классы цепей, Цепи и Класс к Классу устанавливаются параметры разводки для различных цепей печатной платы.

2.3. Трассировка печатной платы.

После размещения элементов, проведения соединений, создания слоев металлизации и т.п. выбирается метод трассировки и производится разводка печатной платы.

Существуют три метода трассировки проводников: ручной, интерактивный, автоматический.

При выборе режима ручной трассировки все проводники печатной платы последовательно проводятся вручную между контактными площадками, относящиеся к одной цепи. Пользователь сам определяет не только направление трассы, но и зазоры между проводниками. Перед размещением проводников выбирается сигнальный слой печатной платы, в котором он должен располагаться, на несигнальных слоях проводники размещаться не могут. Проводники проводятся от одной контактной площадки до другой. Форма перегиба будет соответствовать установленному режиму ортогональности. Вариант перегиба изменяется клавишей «F». Смена режима ортогональности выполняется нажатием клавиши «O». Для перехода с одного слоя на другой в переходных отверстиях и сквозных контактных площадках нажимается клавиша «L». Для приостановки указания трассы проводника и организации промежуточной точки нажимается клавиша «\» (обратная косая). Для удаления ошибочного сегмента цепи нажимается клавиша «Backspace».

С помощью инструмента «Трассировка Шин» реализована разводка разных проводников как одной шины. В начале проводки выбираются цепи, относящиеся к одной шине. При этом контактные площадки должны быть выровнены горизонтально или вертикально хотя бы на одной стороне шины.
Режим интерактивной трассировки отличается от ручной тем, что процесс прокладывания трасс контролирует Редактор печатных плат и размещает проводники на печатной плате согласно установленным технологическим параметрам проектирования.

Модуль автоматической трассировки выбирается в пункте меню Трассировка/Автотрасссировщики (Route/Auotrouters).

В трассировщике P-CAD Shape Autoroute реализованы следующие режимы:

– ручная трассировка;

– автоматическая трассировка одного соединения;

– автоматическая трассировка одной цепи;

– автоматическая трассировка цепей компонента;

– автоматическая трассировка в пределах заданной области;

– автоматическая трассировка всех проводников.

Настройка параметров разводки осуществляется в меню Опции/Автотрассировщик (Options/Auto-Router). В закладке «Параметры» в двух таблицах задаются расстояния между проводниками и приоритетное направление проводников на слоях.

Направление проводников в слое имеет следующие значения:

– вертикальное;

– горизонтальное;

– определяться автоматически;

– любое;

– в заданном направлении, применяется для многослойных плат.

Параметр «Тип переходного отверстия» имеет значения:

– сквозное отверстие;

– переходные отверстия не используются.

После завершения трассировки выбирается пункт меню Файл/Сохранить и вернуться. Рисунок автоматической трассировки печатной платы сохраняется в файле и передается в Редактор печатных плат.
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Рис. 1. Печатная плата.

66 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР P-CAD;

67 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу P-CAD, запустить модуль PCB Editor;

68 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с пунктами меню редактора печатных плат. Изучение создания печатной платы, способов трассировки. Разместить на схеме основные элементы из библиотеки и провести соединения или экспортировать список соединений. Выполнить трассировку печатной платы вручную и с помощью автотрассировщика. Зарисовать картины разводки печатной платы.

2. Создать печатную плату для электрической схемы №2, приведенной в лабораторной работе №10 на рис. 3.

2.1. Подключить библиотеку «ПОЭП».

2.1.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Настройка.

2.1.2. Нажать «Добавить», выбрать «ПОЭП.lib», нажать «Открыть», «ОК».

2.2. Добавить шаги сетки 2,5 и 0,25 мм.

2.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Сетки.

2.2.2. Ввести в поле «Шаг сетки» строку «2.5». Нажать «Добавить». 
2.2.3. Повторить действия п.2.2.2, задав шаг  0,25 мм. Нажать «ОК».

2.3. Установить текущую толщину проводника – 0,25 мм.

2.4. Задать параметры проекта.



2.4.1. Выбрать пункт меню Параметры/Конфигурация.

2.4.2. В закладке «Проект (Online DCR)» нажать «Правила проектирования (Design Rules)».

2.4.3. В диалоговом окне выбрать слой «Верхний», в поле «Проводник к проводнику (Line to Line)» ввести «0.25». Нажать «Обновить (Update)». Нажать «Закрыть». Закрыть окно параметров конфигурации, нажав «ОК».

2.5. Загрузить список соединений «Схема2.net», сгенерированный в лабораторной работе №10.

2.5.1. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 0,25 мм.

2.5.2. Выбрать пункт меню Утилиты/Загрузить список.

2.5.3. Нажать «Файл списка соединений». Выбрать «Схема2.net». Нажать «Открыть».

2.5.4. Задать формат данных списка: P-CAD ASCII (либо Tango).

2.5.5. В диалоговом окне загрузки списка соединений нажать «ОК».

2.6. Выполнить трассировку шин A1-A4.

2.6.1. Установить в качестве ткущего слой «Верхний».

2.6.1. Нажать на панели меню «Трассировать шину».
2.6.2. Выделить цепи A1-A4.
2.6.3. Нажать ЛК мыши у левой границы окна выделения (но внутри него) и, не отпуская кнопку, вести курсор на правую сторону окна выделения до момента появления четырех символов, подобных контрольной точке. Отпустить кнопку мыши.

2.7. Выполнить трассировку шин B1-B4.

2.7.1. Установить режим ортогональности – 45 (клавиша «O»).

2.7.2. Нажать на панели меню «Route Fanout».

2.7.3. Выделить цепи B1-B4.

2.7.4. Переместить курсор к левым выводам микросхемы DA1, при этом курсор должен находиться внутри области выделения. Нажать правую кнопку мыши, выбрать пункт «Fanout». В диалоговом окне нажать «ОК».

2.7.5. Нажать ЛК «мыши» у левой границы области выделения (но внутри нее). Выбрать третий стиль «Fanout». Установить флажок «Трассировать с минимальным зазором». Задать направление отвода проводников влево и вниз от контактных площадок (с помощью кнопок под «Пред. просмотром»). Нажать «ОК».

2.7.6. Повторить действия пп. 2.7.3-2.7.5 по отношению к концам проводников, отходящих от левых выводов микросхемы DA1.

2.7.7. Повторить действия пп. 2.7.3-2.7.5 по отношению к правым выводам микросхемы DA2. При этом направление отвода проводников должно быть вправо и вниз.

2.7.8. Повторить действия пп. 2.7.3-2.7.5 по отношению к концам проводников, отходящих от правых выводов микросхемы DA2. Направление отвода – вниз и влево.
2.7.9. Нажать на панели меню кнопку «Трассировать шину». Повторить действия пп. 2.6.2-2.6.3 для оставшегося нетрассированного участка соединений.

2.8. Создать контур печатной платы.

2.8.1. Выбрать в качестве текущего слой «Board».

2.8.2. Нажать «Линия» на панели объектов и нарисовать контур печатной платы.

2.8. Сохранить файл печатной платы.

2.8.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

2.8.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Плата2.pcb». Нажать «Сохранить».

69 Содержание отчета

Описать панель объектов редактора печатных плат. Описать процесс создания печатной платы. Записать параметры настройки стратегии автотрассировки. Привести картины разводки печатной платы.

70 Контрольные вопросы

1. Автотрассировщики, входящие в состав САПР P-CAD.

2. Изменение приоритетного направления проводников.

3. Трассировка шин.

Лабораторная работа № 11
“Автоматизированное создание печатной платы блока оптико-электронного прибора”

71 Цель и задачи работы

Изучение работы с редактором печатных плат PCB Editor; изучить описать создание печатной платы, ее объектов, свойств последних.

72 Основные теоретические положения


2.1. Настройка документа, этапы создания печатной платы.

Работа с файлом печатной платы состоит из следующих этапов:

1. Настройка документа.

2. Создание контура печатной платы и размещение фиксированных компонентов.

3. Размещение элементов, слоев металлизации и проведение соединений между выводами элементов. Если имеется список соединений, то производится импорт списка соединений в документ.

4. Оптимизация соединений.

5. Выбор трассировщика и разводка печатной платы.

Настройка конфигурации редактора печатных плат производится аналогично редакторам электрических схем и посадочного места с помощью меню Параметры/Конфигурация. Укажем параметры, характерные для редактора печатных плат.

В закладке Маршрут устанавливаются некоторые правила трассировки проводников. При включении флажка «Т-маршрут включается» Т-образный режим разводки. В разделе «Режим Сглаживания (Miter Mode)» выбирается способ сглаживания проводников в местах поворота.

В окне «Длина шлейфа» устанавливается минимальная длина в единицах длины или точках сетки для сегмента проводника при соединении его с контактной площадкой.

В разделе «Длина трассы» указывается способ разводки проводников:

1. Максимальное объятие. Выдерживается минимальное расстояние до уже проведенных проводников.

2. Минимальная длина. Разводка производится с минимальной длиной проводников и количеством переходных отверстий.

В закладке «Производство» устанавливаются технологические ограничения при металлизации контактных площадок. Здесь устанавливается направление пайки и зазоры. Параметр Plane Swell определяет зазор между сплошным слоем металлизации и контактной площадкой, не принадлежащей данному слою. Указанные параметры являются глобальными. Если в конкретных слоях необходимо установить другие параметры, то производится настройка слоев. Настройка технологических параметров производится в меню Параметры/Правила проектирования.

В закладке «Проект» устанавливаются глобальные величины зазоров и другие параметры печатной платы. Для ввода в список нового атрибута нажимается кнопка «Добавить» и в появившемся окне выбирают нужный атрибут и задают его величину.

Этими атрибутами являются:

1. Расстояние до края печатной платы – BoardEdge Clearence;

2. Зазор между элементами – Component Spacing;

3. Зазоры между надписями в слоях шелкографии – SilkscreenClearence;

4. Зазоры между отверстиями – HoletoHole, PadtoPad, PadtoVia, ViatoVia;

5. Зазоры между проводниками и отверстиями.

В закладке «Слои» устанавливаются параметры отдельно для каждого слоя. В закладках Классы цепей, Цепи и Класс к Классу устанавливаются параметры разводки для различных цепей печатной платы.

2.2. Трассировка печатной платы.

После размещения элементов, проведения соединений, создания слоев металлизации и т.п. выбирается метод трассировки и производится разводка печатной платы.

Существуют три метода трассировки проводников: ручной, интерактивный, автоматический.

При выборе режима ручной трассировки все проводники печатной платы последовательно проводятся вручную между контактными площадками, относящиеся к одной цепи. Пользователь сам определяет не только направление трассы, но и зазоры между проводниками. Перед размещением проводников выбирается сигнальный слой печатной платы, в котором он должен располагаться, на несигнальных слоях проводники размещаться не могут. Проводники проводятся от одной контактной площадки до другой. Форма перегиба будет соответствовать установленному режиму ортогональности. Вариант перегиба изменяется клавишей «F». Смена режима ортогональности выполняется нажатием клавиши «O». Для перехода с одного слоя на другой в переходных отверстиях и сквозных контактных площадках нажимается клавиша «L». Для приостановки указания трассы проводника и организации промежуточной точки нажимается клавиша «\» (обратная косая). Для удаления ошибочного сегмента цепи нажимается клавиша «Backspace».

С помощью инструмента «Трассировка Шин» реализована разводка разных проводников как одной шины. В начале проводки выбираются цепи, относящиеся к одной шине. При этом контактные площадки должны быть выровнены горизонтально или вертикально хотя бы на одной стороне шины.
Режим интерактивной трассировки отличается от ручной тем, что процесс прокладывания трасс контролирует Редактор печатных плат и размещает проводники на печатной плате согласно установленным технологическим параметрам проектирования.

Модуль автоматической трассировки выбирается в пункте меню Трассировка/Автотрасссировщики (Route/Auotrouters).

В трассировщике P-CAD Shape Autoroute реализованы следующие режимы:

– ручная трассировка;

– автоматическая трассировка одного соединения;

– автоматическая трассировка одной цепи;

– автоматическая трассировка цепей компонента;

– автоматическая трассировка в пределах заданной области;

– автоматическая трассировка всех проводников.

Настройка параметров разводки осуществляется в меню Опции/Автотрассировщик (Options/Auto-Router). В закладке «Параметры» в двух таблицах задаются расстояния между проводниками и приоритетное направление проводников на слоях.

Направление проводников в слое имеет следующие значения:

– вертикальное;

– горизонтальное;

– определяться автоматически;

– любое;

– в заданном направлении, применяется для многослойных плат.

Параметр «Тип переходного отверстия» имеет значения:

– сквозное отверстие;

– переходные отверстия не используются.

После завершения трассировки выбирается пункт меню Файл/Сохранить и вернуться. Рисунок автоматической трассировки печатной платы сохраняется в файле и передается в Редактор печатных плат.
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Рис. 1. Печатная плата.

73 Объект и средства исследования

· Персональный IBM PC совместимый компьютер;

· Графическая САПР P-CAD;

74 Подготовка к работе

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

· Запустить программу P-CAD, запустить модуль PCB Editor;

75 Порядок проведения работы 

1. Ознакомиться с пунктами меню редактора печатных плат. Изучение создания печатной платы, способов трассировки. Разместить на схеме основные элементы из библиотеки и провести соединения или экспортировать список соединений. Выполнить трассировку печатной платы вручную и с помощью автотрассировщика. Зарисовать картины разводки печатной платы.

2. Создать печатную плату для электрической схемы, приведенной в лабораторной работе №10.

2.1. Подключить библиотеку «ПОЭП».

2.1.1. Выбрать пункт меню Библиотека/Настройка.

2.1.2. Нажать «Добавить», выбрать «ПОЭП.lib», нажать «Открыть», «ОК».

2.2. Добавить шаги сетки 2,5 и 1 мм.

2.2.1. Выбрать пункт меню Параметры/Сетки.

2.2.2. Ввести в поле «Шаг сетки» строку «2.5». Нажать «Добавить». Нажать «ОК».
2.2.3. Повторить действия пп.2.2.1-2.2.2, задав шаг  1 мм.
2.3. Загрузить список соединений, сгенерированный в лабораторной работе №10.

2.3.1. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 2,5 мм.

2.3.2. Выбрать пункт меню Утилиты/Загрузить список.

2.3.3. Нажать «Файл списка соединений». Выбрать «Схема1.net». Нажать «Открыть».

2.3.4. Задать формат данных списка: P-CAD ASCII (либо Tango).

2.3.5. В диалоговом окне загрузки списка соединений нажать «ОК».

2.4. Создать контур печатной платы.

2.4.1. Выбрать в качестве текущего слой «Board».

2.4.2. Нажать «Линия» на панели объектов и нарисовать контур печатной платы.

2.5. Разместить крепежные отверстия.

2.5.1. Создать стиль простой контактной площадки со следующими параметрами:

имя стиля – «Крепеж»;

тип – сквозная;

ширина – 2 мм;

высота – 2 мм;

форма – Крепежное отверстие (Mounting Hole);

диаметр – 2 мм;

флажок «Металлизация (Plated)» снять.
2.5.2. Установить стиль «Крепеж» в качестве текущего.
2.5.3. Разместить контактные площадки стиля «Крепеж» в местах расположения на плате крепежных отверстий (по углам платы).
2.5.4. Активизировать режим «Выбор (Select)». Выделить «мышью» крепежные отверстия, созданные в п. 2.5.3, вызвать окно свойств. В закладке «Контактная площадка (Pad)» установить флажок «Фиксированная (Fixed)».
2.5.5. Разместить запретные зоны: нажать на панели объектов «Барьер (Keepout)», создать вокруг каждого крепежного отверстия квадрат 4×4 мм.
2.6. Упорядоченно разместить элементы на печатной плате так, чтобы площадь, занимаемая компонентами, длины соединений и количество пересечений соединений были, по возможности, минимальными.

2.7. Сохранить файл печатной платы.

2.7.1. Выбрать пункт меню Файл/Сохранить.

2.7.2. Ввести в поле «Имя файла» строку «Плата1.pcb». Нажать «Сохранить».

2.8. Выполнить автотрассировку.

2.8.1. Выбрать пункт меню Трассировка/Автотрассировщики.

2.8.2. Выбрать трассировщик «P-CAD Shape Route». Нажать «Старт».

2.8.3. Выбрать пункт меню Options/Auto-Router.

2.8.4. В закладке «Parameters» задать следующие параметры:

а) система единиц – мм;

б) тип переходных отверстий – нет отверстий;

в) ширина канала – 1;

г) размер контактной площадки – 1.4;

д) размер переходного отверстия – 1.2;

е) ширина проводника – 0.4;

ж) зазор – 0.4.

Задать приоритетное направление проводников на слоях:

а) слой Top – Auto;

б) слой Bottom – Disabled.

2.8.5. Нажать «ОК». Ответить утвердительно на запросы об изменении значений параметров.

2.8.6. Выбрать пункт меню Tools/Start Autorouter.

2.8.7. Повторить п.2.8.6, если картина трассировки не устраивает. Возврат к предыдущей картине через Edit/Undo.

2.8.8. Выбрать пункт меню File/Save and return для возврата и передачи картины трассировки в Редактор печатных плат.

2.9. Нанести слой металлизации.

2.9.1. Установить в качестве текущего шаг сетки, равный 1 мм. Выбрать в качестве текущего слой «Top».

2.9.2. Нажать «Металлизация» на панели объектов.

2.9.3. Создать контур слоя металлизации на расстоянии 1 мм от края печатной платы (после окончания создания контура нажать «Esc»).
2.9.4. Нажать «Выбор» в строке меню. Выделить слой металлизации. Выбрать в контекстном меню пункт «Свойства».

2.9.5. В закладке «Стиль» задать следующие параметры:

а) заливка – сплошная;

б) ширина линии – 0,5 мм;

в) сглаживание – высокое;

г) состояние – «Poured»;

д) зазор – Использовать параметры проекта.

Нажать «ОК».

2.10. Сохранить файл печатной платы.

2.10.1. Повторить действия п.2.7.1, задав имя «RПлата1.pcb».
2.11. Выполнить трассировку на нижнем слое печатной платы.

2.11.1. Открыть файл «Плата1.pcb».

2.11.2. Повторить действия п.2.8, задав следующие направления проводников на слоях:

а) слой Top – Disabled;

б) слой Bottom – Horizontal.

2.11.3. Повторить действия п.2.9, создав металлизацию на слое «Bottom».

2.11.4. Выполнить действия п.2.10, задав имя «RПлата1_1.pcb».
76 Содержание отчета

Описать панель объектов редактора печатных плат. Описать процесс создания печатной платы. Записать параметры настройки стратегии автотрассировки. Привести картины разводки печатной платы.

77 Контрольные вопросы

1. Автотрассировщики, входящие в состав САПР P-CAD.

2. Изменение приоритетного направления проводников.

3. Трассировка шин.
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