Program PCB - ARTIST — Upute za koriStenje

Program PCB — Artist je program za crtanje elektricne i montazne sheme sklopa
Postoje starije i novije verzije programa, koje se ne razlikuju previSe. U ovim uputama objasnjava se
verzija PCB Artist 4.0

Razlog koriStenja ovog programa je:

- jednostavnost upotrebe,

- dostupnost besplatne verzije programa na Internetu,
- mogucnost jednostavnog zrcaljenja sheme,

- pretvorba jedne sheme u drugu.

Pokretanje programa:
Nakon otvaranja programa, u glavnom izborniku odabiremo File / New.
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Nakon toga otvara se novi prozor u kojem odabiremo: e ]
- New Schematic Design ili P
- New PCB Design Ot
Ovisno Sto Zelimo raditi: elektricnu shemu sklopa ili montaznu shemu sklopa. B
Nakon odabira Izrada elektricne sheme (New Schematic Design)

otvara se radna povrSina.

Iduci korak je otvaranje izbornika Add Component, (crni integrirani krug,
odnosno prva ikona u padaju¢em izborniku) pomocu koga se dodaju elementi (komponente) elektricne
sheme.
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Slijedeci je korak odabir biblioteke (Library) u novootvorenom prozoru. Npr. treba upisati Diode ili
neku drugu biblioteku, a nakon toga element iz nje (Component) npr. dioda 1N4001, i na kraju s
naredbom Add dodati element na radnu povrSinu.

Kad se pocinje s crtanjem elektricne sheme pojavljuje se novi prozor Menu Bar (Traka izbornika) sa
osnovnim naredbama.

Nakon izvucenih komponenti i razmjeStaja, slijedi povezivanje vodovima (Add Shematics Connection)
koristec¢i drugi alat iz padajuceg izbornika:

. - Add Component (dodavanje komponenti)

-Add Shematics Connection
(dodavanje linija za povezivanje elemenata)
-Add Bus (dodavanje sabirnice)
-Add Text (dodavanje teksta)
-Add Closed Shape (dodavanje zatvorenog oblika)

- Add Open Shape (dodavanje otvorenog oblika)
- Add Shape Rectangle (dodavanje pravokutnog oblika)

- Add Shape Circle (dodavanje kruZznog oblika)

OB —mE-

Svaki element ima prikljucke oznacene znakom x, a spajanje se provodi odabirom Add Shematics
Connection te se lijevom tipkom miSa povlaci linija od prikljucka jednog do prikljucka drugog
elementa i otpusti se.

U padaju¢em izborniku postoje i drugi alati za crtanje elektri¢ne sheme, kao na prijasnjoj slici. To je
dodavanje sabirnice ili teksta, dodavanje razlicitih otvorenih ili zatvorenih oblika.

Alat za izradu elektricne sheme ili komponente se otkazuju pritiskom na tipku Esc na tipkovnici.

Primjer elektricne sheme ispravljaca nalazi se ne na slijedecoj slici:
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Kod crtanja elektricne sheme Cesto se ne moZe pronaci u postojecim bibliotekama komponenta pod
njezinom oznakom. U tom slucaju moZe se uzesti komponenta koja ima isto (ili slicno) kuciste, kako bi

se kod crtanja montazne sheme, odnosno izrade stvarne tiskane plocice na takvo mjesto postavila
stvarna komponenta.

Pretvorba elektricne sheme u montaznu (PCB Design) ostvaruje se otvaranjem izbornika
Tools,

i izborom Schematic <-> PCB i nakon toga Translate To PCB, kao na slijedecoj slici:
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Nakon ovog izbora otvara se novi prozor u kojem treba samo pritisnuti potvrdu da prebacivanje
elektri¢ne sheme ide Dalje>

Start

B Start :

New PCB Wwizard

Board

Design Requirement

Layers -
is wizard will guide you through creating a PCE design from your Schematic

Board Parameters

Additional Requirements

Production
Place And Route
M- Finish

Unit Price: [$0.00 Subtotal |$0.00
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Otvara se slijedeci izbornik u kojem treba otvorit padajuci izbornik Units i izabrati mm.
Nakon toga oznaciti Use Pre-Defined Board Size.

Zadnje Sto treba je pritisnuti potvrdu da se prebacivanje elektricne sheme nastavlja: Dalje >

Board Size

W Start s . it d board si
B Board pecify your units and board size

Units: | mm ~  Precision |1 =

Design Requirement

Layers

Board Parameters

Additional Requirements O Define Board Size

Production icith: | 50.8 Height 508
Place And Route
M- Finish (® Use Pre-Defined Board Size

2000 inches x 2000 inches ~

(O)Use Board Template
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U novom prozoru treba oznaciti kakva treba biti plo¢ica. Ako je standardna tiskana plocica, potvrduje
se Basic i broj slojeva plocice: 2 sloja (2 Layer Standard):

Design Requirement X
W Start ch desi - t
B Board oose your design requiremen
B Design Requirement @ Basic
L
S [2Layer Standard = Basic Design Specification. .
Board Parameters
Additional Requirements Two layer board with soldermask on both sides
Silkscreen is included on the top side
Production
Place And Route All Drill holes are plated on Basic Spec boards
B Finish

Costoptions: Bottom Silkscreen, Electrical Test

Scoring and/or Tab Routing require Expanded Service, they are not allowed
in Basic Service.

No premation codes are allowed with Basic service, the prices are already
heavily discounted. All Promotion Codes can be used in Expanded Service

() Expanded

ifyou do notwish to use our standard service,
select "Expanded Service" to choose from = wider variety of options.

Youwill need to use the "Get Quote” bution on the Submit Order
dialog to get a quote from our website before ordering

Note : "Electrical Test" can be selected on the "Additional Requirements” wizard page

Unit P 1$0.00 Subtotal: |$0.00
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U ovom prozoru treba oznaciti da je prvi sloj Horizontal,
i da je ukljucena gornja strana plocice Top Side

Layers x
W Starnt N
B Soard What layers do you require?
M Design Requirement Electical Layers Powerplane Layers
| e ayers Layer2
Board Parameters
Additional Requirements Layer3
Production
Place And Route Layer4 sing |
W Finish Layer5  Using he
Automatic Routing Bias Solder Mask

First Layer Routing Direction:

Color: __Grsen

@i oticanis! O Vertical Botiom Side  Type: [LPI
Allow Routes: [ cover Vias
[Z] Top Side
Inner Layers
[Bottom Side Silkscreen

Top

Color.  |White

[]Bottom Side

Unit Price
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Kod slijedecih 6 prozora moZze se proci prihvacajuc¢i ponudene opciju sa Dalje >
bez potrebe mijenjanja postavki:
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UnitPrice 5000 |subtotat 5000 |
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W St
iyl Specify your required board parameters
W Design Requirement Material Type: [FRE Material Thickness: 0.062inches v
W Layers
Finish Plating: [Lead Free Solder Copper Weight (Outer) 1.0z ~
M Board Parameters < pper Weight (Outer)
B Additional Requirements Beveled Gold Fingers: [None \ Copg St (niner) [1 02
| 77 Production e
| 1 Place AndRoute orerorE M Paramater Definons.
W Finish Currentvalues
Number of SMD Pads: from desigr: TebRoies [ 1V-Scoring
Top Side: [ ] jated Slots | _|Plated Edges
Botiom Side: [o ] Controlled Diefectric
Min, SMD Pad Pitch: [0 ] Controlled Impedance
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Additional Requirements
e Specify your additional requirements
Design Requirement [Etectical Testing
Layers

Board Parameters

Addiional Requirements
Production

Place And Route

! Finish

Special Requirements

pice

(special materials, unique features. etc..)

UnitPrice: (5000 |Subtotat[50.00
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M Design Requirement BosrdParNumber | ]*  Producion: [Prototype ]
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L
W Addiional Requiements | Tumaround Time: [3Days 5 Quay <
W Production
Place:And Routa How To Place Your Order. Email A Question.
W Finish
Danay™
izeUsing. (@) Anay Matix x vt
Ditect Values
w508 m e 508 e
Ay Height 508 n EosrHeight [508 Railsze: (00 .
B 4 Add Tooling Holes per Advanced Circuits Standards
Aray Help ‘Add Fiducials per Advanced Cicuits Standards
Cost
Unit Price: (365,50 ]
Board Sublotal: [s32750 | Note: Costdoes notinclude shipping and applicable
e
Electrical Test |$0.00 |
*Required Felds
** Scoring and/or Tab Routing are only allowed options for Expanded Service Orders
Unitprice: 56550 |Subtotat[s32750
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Place And Route X

W Start Specit d net routi
Al pecify and net routing
M DesignRequirement ComponentPlacement
W Layers

@ Arrange Ouside the Board
M Board Parameters.

W Addional Requirements

W Production O Automatically Position Inside the Board
M Place And Route: Allow Component Rotation
W Finish Allow SMD Componens to Swap Side
13

NetRouting

Automatically Add T

Between Components

Unit Price: 50 |Subtotal: '5327 50
Be550_Jsubtoarfszrs0 | A e o

Kod slijedeceg prozora moZe se spremiti napravljeni PCB dizajn:

Finish x
B St I
‘Your PCB design will now be created.
W Board
W Design Requirement
W Layers PCBDesignName:  ispraviac

W Board Parameters

W Additonal Requirements
W Production

W Place AdRoute

B Finish

ave he PCB design o the file

CAUsers\PubliciD: \PC: | | Browse

Uni: Price:

P Gt s

Nakon toga treba prihvatiti poruku u novom prozoru ( Da):

o st
- Your PCB design will now be created.
W Design Requirement
W Layers PCBDesignName:  ispravijac

W Board Parameters

W Additional Requirements
W Production

M Place And Route

Finish

ave the PCB designto th file

C\Users\PubliclDocuments\PCB AtistExamples\LTSpicelispray] | Browse.

PCBAtist

PCB design "C:\Users\Public\Documents\PCB.
Artist\Examples\LTSpice\ispravijac.pch" is already open. ]

Discard any changes o this design and create a new design?

T |

Unit Price:

Subtotat [$32750 = .
== <Natiag Zavisi Odustani Pomoc



I otvara se ekran PCB design:

Svi elementi sa elektricne sheme prebaceni su u PCB Design, a tu je i prostor omeden zelenim
kvadratom, koji predstavlja rubove tiskane plocice.

Slijedeca aktivnost je prebaciti sve elemente na tiskanu plocicu, a po Zelji ih razmjestiti. Ako se
elementi ne razmjeste, u konac¢noj izvedbi biti ¢e previSe dugih linija koje bi se mogle jednostavnije
izvesti.

Nakon Sto su elementi razmjeSteni na tiskanoj plocici, treba u izborniku Tools izabrati Auto Rute Nets i
nakon toga All Nets:



PCB Artist supplied by Advanced Circuits - [PCB Design: ispravijac *1 - X
P [ ® || A || B 92| i D
Menu Bar
B® Fle Edt View Add
Settings  Output | Tooks
Window T8 Measure.
#% Design Rule Check.
Support: Schematic <> PCB >

Auto Place Components >

ot Auto Boute Nets >

Browse Nets, Auto Rename Components

Browse Net Classcs. Update Components 3

Optimize Nets Ctrl+D.
Unroute Nets 3

Attempt to route al nets in the design Grid: 1.3 |Abs
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Sada se pojavljuje prozor u kojem ne treba niSta mijenjati nego samo potvrditi
ponudenu opciju Route:

Route All Nets X

[JKeep Preroutes Miter Track.

[JKeep Fixed Routes [ Minimurn Wicth

Max Effort Passes [ATrack Grid
I N
Adf Vias Agfmst Bias. S\df Pad Exit
(O Never (O Newer (O Newer
( Restricted ( ;;‘ZEznded :é:zeznded
Nakon potvrde, na ekranu se pojavljuje tiskana plocica N )

sa elementima i rasporedom vodova koji se ne sijeku:




Na prethodnoj slici tiskane plocice sa elementima trebalo bi joS neke promjene uraditi. Tranzistori Q1 i
Q2 bi trebalo rotirati za 90°da bi se skratile neke linije, a time i pojednostavnila i ucinila sigurnijom
tiskana plocica. Kondenzator C1 koji je u smd izvedbi moZe se promjeniti za obicni elektrolitski

kondenzator.
Ovo su samo neke promjene, ali isto tako moZe se promijeniti bilo Sto drugo po volji.

Ako se ne Zeli raditi montaZzna shema plocice iz elektricne sheme nactrane u PCB Artistu i provoditi
pretvorbu na opisani nacin, moZe se direktno crtati montazna shema sklopa.

Montazna shema sklopa (PCB Design)

Slijedi slican postupak kao i kod crtanja elektricne sheme.
Nakon otvaranja programa, u glavnom izborniku se izabire File / New.
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Nakon toga otvara se novi prozor u kojem odabiremo:

- New Schematic Design ili
- New PCB Design

(O New Schematic Design

Use Tamplata!
(®) New PCD Design
(O New Projedt

New Desian

Treba izabrati New PCB Design jer se radi montazna shema.

Nakon ovog izbora pojavljuje se novi prozor u kojem treba potvrditi

da se nastavlja kreiranje nove montazne sheme:

U slijedecem prozoru treba pod Units izabrati milimetre i potvrditi nastavak sa Dalje:

Start X
B Start .
New PCB Wizard
Board
Design Requirement
Layers P prear il By e e e B S e DEE ez
Board Parameters
Additional Requirements
Production
B Finish
00 Q00 |»
0 90%
Unit Price: [$0.00 Subtotal: [$0.00
prs s W o
Board Size X
W Start Speci it d board si
B Board pecify your units and board size

Design Requirement
Layers
Board Parameters
Additional Requirements
Production

B Finish

[ooo] [eool-
=

UnitPrice:[000|subtotal

Units: | mm v Precision: |1 =
(O Define Board Size
508 508
(® Use Pre-Defined Board Size
2000 inches x2.000 inches ~

() Use Board Template

<Natrag Odustani Pomoé




Ponovno se otvara novi prozor u kojem treba izabrati dvoslojnu tiskanu ploc¢icu i potvrditi nastavak sa
Dalje:

Design Requirement X
W Start ch desi N t
W soard oose your design requiremen
W Design Requirement @ Basic
L
avers 2 Layer Standard v Basic Design Specification

Board Parameters

Additional Requirements Two layer board with soldermask on both sides.
Silkscreenis included on the top side.

Production
W Finish Al Diill holes are plated on Basic Spec boards.

Cost options: Botiom Silkscreen, Electrical Test

Scoring and/or Tab Roufing require Expanded Service. they are not allowed
in Basic Service.

No promotion codes are allowed with Basic senvice. the piices are already
heaviy discounted. All Promotion Codes can be used in Expanded Service

O Expanded

Ifyou do notwishto use our standard service,
select "Expanded Senvice" to choose fiom a wider variety of options

Youwill need to use the "Get Quote” button on the Submit Ordler
dialog to get a quote from our website before ordering.

090

feos] fevol.
= =

Note : "Electrical Test' can be selected on the "Additional Requirements" wizard page.
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U slijedec¢ih 5 prozora nije potrebno niSta mijenjati, dovoljno je potvrditi nastavak sa Dalje:

Layers X
B Start What | d Fs
i at layers do you require?
M Design Requirement Electrical Layers Powerplane Layers
Ls Y P
W Layers 2 Layer Board Layer2
Board Parameters
Addiional Requirements Layer3
Production
B/ Finish haveEs
Layer5
Automatic Routing Bias Solder Mask

Color: [Green
Type: [LPI

First Layer Routing Direction

(@ Horizontal (O Vettical

Allow Routes [Jcovervias
[“] Top Side
innerLayers
[JBotom Side Silkscreen
TopSide  Coler [Whte |

[]Bottom Side

Unit Price:{$0.00 Subtotal:[$0.00
[0 ol 00 ] S v [




Board Parameters

W Start . N
Specify your required board parameters
M Board
M Design Requiremert Material Type Material Thickness: 0.062inches v
W Layers

Finish Plating:[Lead Free Salder Copper Weight (Outer): 1 0z v
M BoardParareters
Additional Requirements Beveled Gold Figers it 1oz

Production

CNCRouePonis: I |
B Finish

Min. Track Width/Gap: | 0.010inches

Farameter Defnitions.
Current values
Number of SMD Pads: e TabRoutes | |V-Scoring
Top Side: 0 Plated Slots Plated Edges
Botiom Side g Controlled Dielactric
Min. SME Pad Pich ’430—‘ Controlled Impedance
—

Mnimum Hole Size: 0015 inzhes 0o

Counter Sinks Counte: Bores

0 Plated Wurn 0 Plated

Unit Fr $0.00 Sublotal:

s O i D Cdustar | [ Pomot
Additional Requirements
B s Speci dditional requirement:

ecl| 'our additional requirements

M Board P fy y q

W Design Requirement [Electical Testing

B Layers

M Board Parameters

pice
M Additional Requirements

Production

W Finish

Special Requirements

Please specily any notes, special requirements, or considerations below.
(special materials, unique features, elc..)

<Naveg T R

W Start o o =
B Specify board quantity and turnaround time
M Board
B Design Requirement BoardPatNumber | |*  Producion [Prototype ]
W Layers

B BoscdParameters RevsionMumber [ ]
W Addiional Requirements

Turnaround Time: | 3Days v Quanity: [5 -]
B Production

B Finish

How To Place Your Order. Email A Question
[CJAmay
i AayMatric % |1 %
Direct Values
508 508 00
508 RailSize: 00
Add Tooling Holes per Advanced Cireuits Standards
Array Help. Add Fidu o1 Advanced Circuits Standards
Cost

UnitPrice: [$6550 ]

Board Subtotak [$32750 Note: Cast daes notinclude shipping and applicable
00 000 = =XER,
" Electrical Test: |$0.00

* Required Fields

+*Scoring andjor Tab Routing are only allowed options for Expanded Service Orders

nitPrice: 86550 |Subtota

<Natiag Dalje > Odustani Pormot




I konacno zavrSava stvaranje nove montazne sheme, pa izborom Zavrsi, to treba potvrditi:

Finish X
B Start
M Board
B Design Requirement
W Leyers PoBDesigNamz: | |
W Board Parameters
W Addiional Requirements
M Production [Jsave the PCB desigr to hefile:
W Finsh

Your PCB design will now be created.

[oo0] [eonl-

"o GO

Unit Price: [$6550  |Subtofal
= oo | [

Otvara se novi ekran sa zelenim okvirom koji omeduje buducu tiskanu plocicu. Okvir se moZe po
potrebi smanjivati ili povecavati.
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Prije crtanja montaZne sheme treba namjestiti mreZu na radnoj povrsini:

PCE Artist supplied by Advanced Circuits - [PCBE Design: Design]
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Treba otvoriti Grids i pod Step Size promjeniti ponudeno 1.3 mm u 1.0 mm To znaci da je razmak
izmedu dviju toCkica mreZe 1 mm. Zatim promijeniti Snap Mode u Half Grid ili manju veli¢inu, jer to
odreduje preciznost pomicanja miSa. Zadnje je u Screen Grid oznaciti da je korak mreZe na ekranu
jednak koraku radne mreZe:

Grids X
Grids X
Working Grid  Screen Grid
Working Grid Screen Grid
Step Size
Step Size [#]same As Working Grid
mm
e -
Different Y: o
U Different ¥ 0.0
Snap Mode: Half Grid b Color and Visibility
Primary Color. [Ctines
Secondary Color. [CLines
[“visible  []Draw Grid First
Odustari Primijeni Pomog¢ Odustani Primijeni Pomo¢

Sli¢no kao kod crtanja elektri¢ne sheme, tako i kod montazne sheme
postoji padajuci izbornik iz kojeg izabiremo alate za crtanje montazne
sheme. Redom idu:

- Add Components (dodavanje komponenti)

- Add Pad (dodavanje prikljucaka za elemente)

- Add Anrouted Conection (dodavanje mostova — linije koje se nisu
mogle ostvariti na tiskanoj plocici)

- Add Track (dodavanje linija -vodova)

- Add Text (dodavanje teksta)

- Add Board (dodavanje granicne linije)

- Add Area For Copper Pour, (dodavanje prostora za dodavanje bakra)

- Add Routing Area (dodavanje porucja za prolazak vodova)

- Add Coper Closed Shape (dodavanje oblika ispunjenog bakrom)

- Add Closed Shape (dodavanje zatvorenog oblika)

- Add Open Shape (dodavanje otvorenog oblika)

- Add Shape Rectangle ( dodavanje pravokutnog oblika)

- Add Shape Circle (dodavanje okruglog oblika)




- Add Horizontal Dimension (dodavanje horizontalne dimenzije)
-Add Vertical Dimension (dodavanje vertikalne dimenzije)
-Add Free Dimension (dodavanje proizvoljne dimenzije)

- Route All Nets (razmjeStaj linija mreZe)

- Measure (mjerenje udaljenosti)

- Design Rule Check (provjera pravila crtanja)

- PCB Configuration (postavke plocice)

- Submit Order (podnoSenje narudzbi)

Crtanje montazZne sheme plocice:

Prije crtanja montaZzne sheme dobro bi bilo nabaviti elemenate koji su potrebni za izradu elektronickog
sklopa, jer dimenzije elemenata utjecu na dimenzije plocCice i njihov razmjestaj.

Pocinje se sa elektricnom shemom, te se elementi razmjeStaju na nacin da vodovi koji se ne sjeku
nesmiju prolaziti jedan preko drugoga, a najceSce prolaze izmedu prokljucaka elemenata.

Raspored elemenata treba biti takav da vodovi koji ih spajaju ne budu predugi. Ako su predugi treba
pokusati sa drugacijim rasporedom elemenata. Nakon Sto su svi vodovi preneSeni, pokuSava se dobiti
Sto manja plocica sa dodatnim pomicanjem elemenata.

Nesmije se zaboraviti po dijagonali na rubovima predviditi dva provrta pomocu kojih bi se plocica
ucvrstila vijcima.

Slijedi crtanje montaZne sheme plocice.

Elementi se dodaju iz izbornika Add Components, kao i kod elektricne sheme.

Crtanje vodova radi se sa Add Track.

Ako se Zele mijenjati postavke elemenata, prikljucaka, vodova ili teksta, oznaci se to Sto se mijenja
(lijevom tipkom miSa) i desnom tipkom miSa odabire se Properties te se promijeni potrebno:

Properties - Pad = Properties - Track >

Pad Net Track Segment Net

Track Selected Segments

Star clz 735 737
P 825 Rel

esmen End Junction 735 580
Angle 50.00 CFixed

Length: 157 157

Plane Connection Default Connection ~

[IRel
Style [ [~]
Width Shape Oval ~ Style ‘ ‘“l
Lengtn R wict: [AFixed for Router
00 Ch fered Rect: Il
oo D\:r:‘ nrde ectangle Layer: 1 Top Copper -
Layer A 2 Bottom Copper
Offset Oval
Offset Rectangle
1]
ccrani | [IERR Pomot

Jedno od rjeSenja montazne sheme vidi se na slijedecoj slici:



Kod crtanja montazne sheme razlikuju se slojevi ili Layer —i. Oni su postavljeni da se kod ispisa moZze
lak3e iskljuciti pojedini layer.

Na prijasnjoj slici osim vodova i prikljucaka elemenata vide se siluete elemenata u mat plavoj boji,
odnosno u Top Silkscreen sloju (layer-u).

Kod izrade tiskane plocice, prije nego krene u postupak jetkanja na njoj se treba vidjeti samo layer Top
Copper i Board outline.

Kod ispisa jedna od opcija je i zrcaljenje montazne sheme, print x
Sto je dobro ako se plocica radi flomasterima, jer zrcaljena
Settings cers
shema se crta sa strane bakra. S R
[ Print Background [~ Top Copper
[ Print Pin Names/Numkers [JTop Solder Mask
i Hocom amamoon
B ores oomcopom
o zneet R -
Fit Plot
Plotwill FIT

Kod ispisa, gotova montazna shema se moZe ispisati i bez pisacCa, na racunalo.
Gotova montazna shema sa slojevima Top Copper i Board Outline spremna za foto postupak:
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Na slijedecoj montaznoj shemi vidi se viSe slojeva, svaki u drugoj boji:

- Top Silkscreen — mat plava boja
- Top Copper — crvena boja
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o o - Top Solder Mask — narancasta boja
- Documentation1 — zelena boja
O-0 - Bottom Silkscreen — svjetlo plava boja
- Bottom Copper — tirkizno plava
D3 - Bottom Solder Mask — siva boja
? ' - Documentation2 — plava boja
O-0 - Board Outline — zelena boja

Na kraju kad je napravljena montazna shema elektronickog sklopa, treba je precrtati ru¢no
flomasterima na odrezani i o¢iS¢eni komad tiskane plocice ili fotopostupkom osvijetliti foto plocicu
UV svijetlom preko montazne sheme (nacrtane na termo foliju).

Neovisno kojim nac¢inom je preneSena montazna shema na tiskanu plocicu, slijedi postupak jetkanja
kojim se skida viSak bakra sa tiskane plocice.

Nakon postupka jetkanja slijedi ¢iS¢enje ploCice i buSenje provrta za spajanje elemenata.

Konacno nakon lemljenja elemenata slijedi spajanje elektronickog sklopa i puStanje u rad.



