MODELE SPICE – LABORATOR
[bookmark: _GoBack]Laboratorul nr. 7
Pregătirea circuitului electric pentru realizarea cablajului imprimat (PCB) și proiectarea PCB
Obiective. În urma efectuării lucrării de laborator se învață:
· desenarea circuitelor utilizând programul OrCAD Capture CIS Lite;
· pregătirea circuitului utilizat în simularea Spice pentru realizarea cablajului imprimat;
· atribuire de nume la amprente de componente;
· verificarea regulilor electrice – DRC;
· generarea listei de materiale – BOM;
· crearea netlist (set de fişiere care descriu circuitul);
· lansarea OrCAD PCB Editor Lite;
· desenarea conturului plăcii.

Tema a 14-a (T14)
Efectuați procedura de pregătire a circuitului electric pentru realizarea cablajului imprimat în cazul amplificatorului de semnal mic din fig. L7-1, a.
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	a)
	b)

	Fig. L7-1. a) Schema circuitului utilizat la simularea SPICE;
b) Schema pregătită pentru proiectarea PCB


Modul de lucru
1. Desenarea circuitului
Se desenează circuitul din fig. L7-1, b.
2. Pregatirea circuitului
Circuitul din fig. L7-1, a se foloseşte în simularea Spice pentru analiză de c.c. (determinarea PSF), analiză în timp (forme de undă) şi analiză în frecvență (determinarea frecvențelor la -3dB).
Sursa de alimentare în c.c. (bateria) V1, generatorul de semnal V2 şi rezistența de sarcină R5 nu se pun pe circuitul imprimat. În locul lor se pun conectoare. Pentru pregătirea circuitului se parcurg următorii paşi:
a) SE ELIMINĂ de pe schema din fig. L7-1, a V1, V2 și R5 dar SE LASĂ FIRELE DE CONEXIUNE;
b) C1, C2 şi C3 se înlocuiesc cu CONDENSATOARE ELECTROLITICE (C_elect) dacă în faza de simulare s-au utilizat condensatoare nepolarizate, având grijă la respectarea polarității (fig. L7-1, b). Parametrul CMAX se înlocuieşte cu 16V şi reprezintă tensiunea maximă admisibilă;
c) SE ADAUGĂ un condensator electrolitic (C_elect) având numele C4 și valoarea de 10uF/16V cu rol de filtrare a tensiunii de alimentare (fig. L7-1, b);
CORECȚIE NECESARĂ: condensatorul electrolitic C_elect din biblioteca ANALOG nu este compatibil cu amprenta sa. Pinii amprentei sunt numerotați cu 1 şi 2 iar cei ai componentei sunt P şi N. Din această cauză, programul nu va putea să potrivească componenta cu amprenta sa. Trebuie editată componenta:
· Selectare componentă, apoi clic dreapta şi se alege Edit Part;
· Dublu clic pe fiecare pin separat şi se modifică parametrul Number astfel: P se înlocuiește cu 1 iar N cu 2;
· Se închide fereastra de editare (File>Close) şi se alege opțiunea Update All pentru ca modificările să devină valabile pentru toate condensatoarele electrolitice din schemă.
d) V1, V2 și R5 se conectează la montajul rămas prin intermediul a 2 conectoare (CON2 şi CON3 pe fig. L7-1, b, din biblioteca CONNECTOR):
· Conectorul J1, la firele rămase libere prin eliminarea generatorului de semnal, pentru a putea aduce semnal la montaj;
· Conectorul J2, la firele rămase libere prin eliminarea sursei de alimentare şi a rezistenței de sarcină, pentru realizarea alimentării în c.c. şi a conectării ieşirii circuitului fie la o rezistență de sarcină, fie la intrarea altui circuit.
SUGESTIE: este bine ca pinul cu acelaşi număr de la fiecare conector să fie conectat la masă (pinul 1 pe fig. L7-1, b)!
3. Atribuirea de nume unei amprente de componentă
a) Verificarea/atribuirea numelui unei amprente se face astfel: se selectează circuitul, urmat de Ctrl+E. Se deschide fereastra Property Editor (fig. L7-2). Se deplasează coloanele până când apar cele cu PCB Footprint şi Reference.
[image: ]
Fig. L7-2. Fereastra Property Editor

· Se observă că J1 şi J2 nu au denumire de amprentă în coloana PCB Footprint.
· La condensatoare, amprenta implicită oferită este de tipul cu terminalele dispuse axial - [image: http://spareelectronicparts.com/images/sep1000uf63vcapacitor.jpg] - CPAX/.575x.150/.031, dar tema trebuie realizată cu condensatoare electrolitice care au pinii dispuşi radial [image: Clipboard01].
· Se modifică şi amprenta rezistoarelor. Se elimină slash-ul ”/” din denumirea amprentei în cazul în care există.
b) Pentru vizualizarea amprentelor şi măsurarea dimensiunilor lor se lansează  [image: ]:
	· În fereastra de lucru OrCAD PCB Editor se alege Place > Components Manually…;
· Se deschide astfel fereastra [image: Clipboard03];
· Clic pe tabul Advanced Settings şi se bifează la Library;
· Se revine la Placement List şi se alege Package symbols în fereastra derulantă (fig. L7-3):
· Pentru rezistențe se alege, de exemplu, AXRC05. Se bifează în căsuța din dreptul ei şi venind cu cursorul în foaia de lucru se aduce şi amprenta.
· Se alege unealta pentru măsurare [image: ]. Clic pe un pad apoi pe celălalt şi în fereastra care se deschide în partea stângă, jos (fig. L7-4) se afişează distanța dintre pini în mils (1mm  40mils). În acest caz distanța=300mils, adică aproximativ 7,5mm (mai precis 7,62mm).
	[image: ]

	· 
	Fig. L7-3. Fereastra “Placement” din OrCAD PCB Editor


· se aleg amprentele şi se copiază în coloana PCB Footprint din fereastra Property Editor:
· Pentru conectorul J1: BLKCON100RHTM1SQSW3502
· Pentru conectorul J2: BLKCON100RHTM1SQSW3503
· Pentru condensatoarele electrolitice: CAP196
· Pentru rezistoare: AXRC05
· Pentru tranzistor: TO18

[image: ]

Fig. L7-4. Determinarea distanței dintre pad-urile unei amprente
4. Verificarea regulilor electrice – DRC
· În fereastra OrCAD Capture CIS – Lite se dă clic pe iconul  [image: ] - Proiect manager apoi clic pe numele proiectului .\l7.dsn;
· Clic pe iconul  [image: ]  - Design rules check (fig. L7-5);

[image: ]
Fig. L7-5.

· În fereastra Design Rules Check se bifează Run Physical Rules şi View Output (fig. L7-6).
[image: ]

Fig. L7-6. Fereastra Design Ruls Check
Observații:
· cât timp proiectul nu este încă salvat, numele său apare în fereastra Project manager cu un asterisc (*) după extensia .dsn: [image: ].
· erorile sunt semnalate cu un cerculeț verde în dreptul componentei respective [image: ]. În acest exemplu, s-a pus greşit spațiu între R şi 1. Alt exemplu poate fi numele greșit atribuit amprentei unei componente.

5. Generarea listei de materiale – BOM
· În fereastra Project manager se dă clic pe numele proiectului .\l7.dsn;
· Clic pe iconul  [image: ]  - Bill Of Materials
· Pentru a face să apară şi numele amprentei componentelor din netlist, în fereastra care se deschide (fig. L7-7, a) se adaugă la Line Item Definition ceea ce este scris mai jos cu roşu:
La Header: Item\tQuantity\tReference\tPart\tPCB Footprint
La Combined property string: {Item}\t{Quantity}\t{Reference}\t{Value}\t{PCB Footprint}
· Se bifează la View Output sau Open in Excel în funcție de cum se dorește afișarea listei de componente;
· Se validează cu OK.
· Rezultatul (fig. L7-7, b) se afişeaza în editorul de text direct sau dând dublu clic pe 
.\l7.bom din fereastra Proiect manager > Outputs.
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	a)
	b)

	Fig. L7-7.


6. Generarea fişierelor netlist
· Netlist reprezintă un set de fişiere care descriu circuitul;
· În fereastra Project manager se dă clic pe numele proiectului .\l7.dsn;
· Clic pe iconul  [image: ]  - Create Netlist. Se deschide fereastra de dialog din fig. L7-8:
[image: ]
Fig. 7.8. Fereastra Create Netlist
· Se urmăreşte să fie activ tabul PCB Editor în care se bifează:
· View Output ca să poată fi vizualizate fişierele create;
· Create or Update PCB Editor Board (Netrev), lasând calea şi numele fişierului alese de program. Se observă că se creează în folderul curent, unde este proiectul, un folder allegro şi în el se salvează fişierul cu numele plăcii – L7.brd;
· Open Board in OrCAD PCB Editor... pentru a lansa automat aplicația PCB Editor.
· Clic OK pentru a începe procesul.
· Apare fereastra de progres a creării netlist (fig. L7-9).
[image: ]
Fig. L7-9. Fereastra de progres a creării netlist
· Capture a generat astfel fişierele netlist (pstxnet.dat, pstxprt.dat şi pstchip.dat), face un raport în fereastra Session Log şi lansează PCB Editor.
· Se deschide mediul PCB Editor având aspectul din fig. L7-10:
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Fig. L7-10. Mediul PCB Editor
Observație: Dreptunghiul mare şi negru reprezintă fereastra de lucru pentru proiectarea cablajului imprimat.
7. Desenarea conturului plăcii
· Din bara de meniuri se alege Outline > Board. Se deschide fereastra de dialog din fig. L7-11.
· Parametrul Board Edge Clearance (fig. L7-11) se modifică din 400.00 MIL în 100.00 MIL (adică, aproximativ 2,5 mm). Parametrul Board Edge Clearance arată distanța de siguranță față de marginea plăcii pentru plasarea componentelor şi a traseelor.
· Clic pe Place Rectangle și se aleg: pentru lățime Wdt=3000 iar pentru înălțime Hgt=1600 (aprox. 75mm lățime şi 40mm înălțime), după care se dă un clic din nou în fereastra Wdt. Astfel placa devine de dimensiunile alese;
[image: ]
Fig. L7-11. Fereastra de dialog Board Outline
· Placa trebuie plasată în punctul de coordonate (0,0). Pentru aceasta, fără nicio altă acțiune, se dă clic pe butonu P din josul ecranului de lucru (vezi fig. L7-10) și în fereastra Pick (fig. L7-12) la Value se tastează 0,0, urmat de clic pe butonul Pick. Apoi clic pe Close, mai întâi în fereastra Pick, urmat de clic pe Close din fereastra Board Outline.
[image: ]
Fig. L7-12. Fereastra Pick
· Se măreşte dimensiunea imaginii utile pentru placa astfel definită dând clic pe butonul  [image: ]  - Zoom Fit (F2).
8. Plasarea găurilor de prindere a plăcii
· Operațiunea trebuie efectuată înainte de plasarea componentelor;
· Din meniul Place se alege submeniul Mechanical Symbols... Se deschide fereastra de Placement unde se alege MTG125 (gaură de aproximativ 3,1 mm) bifând în căsuța din fața modelului. Cursorul se transformă în simbolul găurii şi se deplasează pe placă;
· Se plasează 4 găuri în cele 4 colțuri, la 5 mm de fiecare margine a plăcii (fig. L7-13), adică chiar în colțurile dreptunghiului (interior) care defineşte aria de siguranță pentru plasarea componentelor şi traseelor, definită cu ajutorul parametrului Board Edge Clearance.
· Se salvează placa.
[image: ]
Fig. L7-13. Plasarea găurilor de prindere a plăcii
9. Plasarea componentelor pe placă
· Plasarea componentelor se face manual, fie individual, fie una după alta în ordinea din fereastra Placement dacă au fost selectate toate componentele. Cu fiecare clic se aduce câte o piesă.
· Din meniul Place se alege submeniul Components Manually… Se deschide fereastra Placement din fig. L7-14:
[image: ]
Fig. L7-14. Fereastra Placement
· Pentru a aduce o componentă pe placă se bifează în casuța din fața componentei şi, automat, footprintul se agață de cursor şi astfel poate fi tras în placă. Se aduc, pe rând, toate componentele (amprentele lor) şi se aşează orientativ ca în fig. L7-15. Se începe cu J1, apoi C1, R1, R2 şi aşa mai departe, conform schemei din fig. L7-1, b.
· ALTERNATIV dacă se bifează în căsuța din dreptul Components by refdes, atunci se selectează toate componentele și se pot aduce pe rând pe placă. Se începe cu C1. Cursorul capătă forma amprentei lui C1. Clic pentru plasare pe placă, după care, automat, cursorul devine de forma lui C2. Se plasează prin clic şi C2 iar cursorul devine C3 şi aşa mai departe.
· La piesa plasată pe placă, iconul din stânga piesei din fereastra Placement devine de culoare verde şi are în el litera P, ceea ce înseamnă componentă plasată.

[image: ]

Fig. L7-15. O posibilitate de aşezare a componentelor
10. Editarea poziției componentelor
· Selectarea unei componente, în vedera mutării pe placă, se face dând clic pe butonul [image: ] Move (Shift+F6);
· Rotirea unei componente:
· Edit > Rotate. Componenta se roteşte (pivotează) în jurul pinului său notat cu 1.
· sau dând clic dreapta şi alegând din meniul derulant Rotate. Acțiunea se poate executa fie când se aduce componenta, fie, după aceea, prin selectarea ei;
· Piesele se aşează astfel încât rastrul (liniile subțiri de interconexiune) să se intersecteze cât mai puțin şi să permită astfel o rutare comodă;
IMPORTANT: componentele se pot doar deplasa şi roti. Oglindirea (Mirror) mută componenta
pe fața cealaltă a plăcii (de pe Top pe Bottom)!!!
· Trebuie avut grijă la modul de aşezare a componentei, astfel încât simbolul ei să nu depăşească aria de plasare a componentelor şi traseelor (dreptunghiul interior). În caz contrar, programul semnalează printr-un fluturaş roşu situația nedorită (fig. 7-16). În exemplul ales, conectorul J1 a fost plasat greşit depăşind linia care marchează aria de siguranță pentru plasarea componentelor şi traseelor definită de parametrul Board Edge Clearance.
[image: ]
Fig. L7-16. Semnalarea plasării greşite a unei componente

11. Alegerea stratului de rutare
· Clic pe butonul  [image: ]  Add Connect (F3) din şirul de butoane verticale din stânga;
· Clic pe Options din meniul vertical dreapta. Fereastra se fixează din „pioneză” (fig. L7-17);
· În fereastra Act (Active Layer) se alege din meniul derulant Bottom (culoare galbenă) pentru rutare pe fața opusă pieselor;
· Stratul alternativ poate fi Top (culoare verde) şi se alege din meniul derulant Alt;
· Line lock se alege 45 (grade) şi determină modificarea permisă a direcției unui traseu;

[image: ]

Fig. L7-17. Alegera stratului de rutare şi a grosimii tuturor traseelor
12. Alegerea lățimii traseelor
· Se face în fereastra Options modificând parametrul Line width, de exemplu la 20 (mils) adică aproximativ 0,5mm (fig. L7-17);
· Lățimea traseului se poate modifica şi după ce s-a făcut rutarea:
· Mai întâi ne asigurăm că nu mai este activă nicio selecție. Pentru aceasta se dă clic dreapta într-o zonă liberă a plăcii şi din meniul derulant se alege Selection set iar apoi din următorul meniu derulant se alege Clear all selections;
· Se mută cursorul pe traseul a cărui lațime se modifică;
· Clic dreapta pe traseu;
· Se alege Selection set iar apoi Select şi apoi traseul, care în prealabil a fost notat distinct pentru recunoaștere pe schema electronică (Place net alias);
· Clic dreapta pe traseul astfel selectat şi se alege Change Width..., completându-se cu noua valoare.
13. Rutarea manuală
· Clic pe butonul  [image: ]  Add Connect (F3);
· Clic pe pinul de start al unui traseu şi se trage de cursor. Liniuța subțire (rastru) este evidențiată pentru a arăta că este gata de rutare;
· Clic când se doreşte schimbarea orientării traseului fixând colțurile la 45;
· Clic pe pinul de destinație pentru a finaliza traseul;
· Se repetă paşii de mai sus pentru toate traseele;
· Clic cu butonul din dreapta și se selectează Done când s-a terminat;
· PCB-ul proiectat poate fi de forma celui din fig. L7-18:

[image: ]

Fig. L7-18. Exemplu de proiectare a PCB-ului

Cerințe:
· Desenarea circuitului pregătit pentru realizarea PCB-ului – ca cel din fig. L7-1, b;
· Conținutul ferestrei DRC;
· Lista de componente – BOM într-una din formatele Notepad sau Excel;
· Conturul plăcii cu găurile de prindere și componentele plasate;
· PCB-ul propriu.
	IMPORTANT
BUNA PRACTICĂ INGINEREASCĂ cere ca DESENUL să fie foarte CLAR,
să nu existe suprapuneri între înscrisuri şi elementele de circuit.
Toate înscrisurile (nume, valori, parametri) se deplasează până când se văd clar atât componentele cât şi înscrisurile.



--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Rezolvare T14

1. Circuitul propriu (cel pregătit pentru proiectarea cablajului – fig. L7-1, b)

2. Conținutul ferestrei DRC
Clic dreapta pe .\l7.drc de la Outputs din fereastra Project manager, se alege Edit şi se copiază conținutul ferestrei:

3. Lista de componente – BOM
· Formatul tip Notepad: Dublu clic pe .\l7.bom de la Outputs din fereastra Project manager şi se copiază conținutul ferestrei:

· Formatul din Excel: în fereastra Bill of Materials se debifează View Output şi se bifează în căsuța de la Open in Excel. Se editează doar tabelul cu componentele şi se aduce în documentul Word:

4. Conturul plăcii cu găurile de prindere și componentele plasate
Se aduce în documentul Word (PrintScreen) fereastra care conține conturul plăcii cu găurile de prindere și componentele plasate

5. PCB-ul propriu




OrCAD 16.6 Lite	Page 8 of 8
image3.png
OrCAD Capture CIS - Lite - [Property Editor] — X
W1 File Design Edit View Tools Place SlAnalysis Macro Accessories Options Window Help cadence - & x

TEEER 0 % Q@

sertrace B - B | =S SCHEMATL.?|
New Propetty.. | Apply | Display... | Delete Property Pivot Fiter by:  Drcad-Layout 1| Hep
Value Reference Primitive Name Power Pins Visible PCB Footprint COMPFIXED COMPGROUP COMPKEY ~
1 | SCHEMATICH : PAGE1 10uF 1 DEFAULT INS1134 r ‘CPAXI 575x 1501.031
2 SCHEMATIC1 : PAGE1| TouF c2 DEFAULT INST163 r ‘CPAXI 575x 150,031
3 | SCHEMATICT:PAGE1| 2200F I c3 I DEFAULT I r CPAXJ 575x.150/.031
4 |5 SCHEMATICT:PAGE1| 100F I ce I DEFAULT r CPAXI 575x.150/.031 I I I
S |3 SCHEMATIC1: PAGE conz a1 DEFAULT INS1392 r
6 SCHEMATIC1 : PAGEA| CON3 2 DEFAULT INSt1421 r
7 | SCHEMATIC1: PAGE 222 at DEFAULT r Tots
8 | SCHEMATICT:PAGE1| 100k I Rl I DEFAULT r AXIRC0S I
12¢ (3 DEFAULT INSE54 r AXIRCOS
10 B0 R DEFAULT INSE7 r AXIRCOS
1 470 Re DEFAULT N r AXIRCOS
v
_«[»\Parts £ Schematic Nets £FlatNets £Pins £ Title Blocks £Globals £ Poris £ Aliases / ] < >
Ready

1231PM

10/11/2017




image4.jpeg




image5.jpeg




image6.png
E OrCAD PCB Editor Lite




image7.jpeg
B¥ Placement




image8.png




image9.png
B¥ Placement

Pacenent Lt | dyenced Stigs

Fackage symbols

)& 0B03RF_WA/_1
) & O305RF_WA_1
0 & 1206RF w1
0 & 12108F w1
< AC200100
AT_38UK
AXTB2ER4000E
AX1BE03000E
AXIBEIK4000E
AXI700K3250E
AXI77ERETS0E
AXF00K1 00026
AX300K100031
AX328¢100031
AXRCOS
AXRCO7
AXRC20
AXACR2
AXRCA2

N TMKWPH

o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
n

receeecocc0eeoo

— Malch:

Selection itrs

—

Quickview

No previen

@ Grophics © et

w e |

Cancel Help





image10.png
cadence

=
12457
11007 BB

A = 7 9 ROU




image11.png




image12.png




image13.png
B&] OrCAD Capture CIS - Lite
File Design Edit View Tools Place SlAnalysis PSpice Accessories Reports Options Window Help

ER=R=FER N SRS QA -mERENEEaR <
EB0ERARAA40VOVT OV ER L it 1€

BERD+- FEVDYEEBAE EITHhLHE S

B s @ v @ v || ae

@00 PSpice Resources





image14.png
181 Design Rules Check

Physical Rules  ERC Matrix
Mode

(O Use occurences

@ Use instances (Prefered)

[ Create DRC markers for wamings

Preserve waived DRC
Design Rules
[ Run Bectrical Rules
[JRun Physical Rules
Report Fie: (] View Output
D:\UNIVADISCIPLINE\MS\2017-2018\ORCAD\LOT\L7-2 [ Browse...

ok ][ conel





image15.png




image16.png
ook




image17.png




image18.png
Bill of Materials

Scope. Mode

@Processentiedesion @ Use instances (Preferred)

O Process selection Ouse.

Linelem Defton

Header

[em\Quaniiy\Reference\PartVFC8 Footprnt |
Combined property sting:

[(tem}t{@uantty}Referencel\tValus) HPCE Footprnt] |

[JPlace each part eny on a separate ne ] Open in Excel
Inchide Fle
[ Merge an inchude fle with repart

Combined p

(tem)\Quantty)\Reference\ttakie}

DAUNMDISCIPLINEWMS\2017-2018\0RCAD'| [IiEieMse:

Repot
Report Fle: [ ¥iew Output

DAUNMADISCIPLINE\MS\2017-201B\ORCADL| | Browse..




image19.png
B OrCAD Capture CIs - Lite

File Design Edit View Tools Place SlAnalysis Macro Accessories Options Window Help

a X
cadence

(= - I - ) P | w-2bom |

o [S )@Y

Analog or Mived A/D.

© Fie ™, Hiewarchy

=00 Design Resources
o B \7-2dsn
8 Library
€3 Outputs
B A7-2b0m
£ PSpice Resources

& DAUNIDISCIPLINEVMIS\2017-2018\orcad\LOT\7-2 bom oo
Revised: Wednesday, October 11, 2017 ~ -
Revision:
Bill Of Materials October 11,2017 13:00:06 Pagel
Item  Quantity  Reference Part  BCB Footprint

€1,62,C4  10uF  CAP1%E
c3' 220uF  Cap1se

J1 CON2  BLKCONLOORHTM1SQSW3S02
32 CON3  BLKCONLOORHTM1SQSW3S03
Q1 Q2N2222 TO18

Rl 100k  AXRCOS

R2 12k AXRCOS

R3 S.1k  AXRCOS

R4 470 AXRCOS

Coamne e

< |





image20.png




image21.png
W] Create Netlist

PCBEdtor EDIF200 INF  Layout PSpice SPICE Verlog VHDL Other

PCB Footprint
Combined property string:

PCB Footpri

[ Create PCB Editor Netist Setwp ...
Opions.

NelistFies Diectory. |49

[ View Output
[ Create or Update PCB Editor Board Netrev)

Optons
InputBoadFie: |

OuputBoadFle  [alegiol7id J[=

[Jllow Etch Removal Duing ECO [ Allow User Defined Property
[lgnore Fised Property
Place Changed Components: @Aways  OlfSame O Never

Board Launching Option
O Open Board in Allegro PCB Editor O Dpen Board in APD

O Open Board in Cadence SiP
(O Do not open board file high-speed propetties to the board)

(I =





image22.png
Progress

®  Netlisting the design

Cancel

Updating 1CAD PCB Edior Board

Y
Uiy





image23.png




image24.png
¥ Board Outline -

Command Operations
@ Crale  C Edt € Move € Dekte

Board Edge Clearance: 40000 ML

Create Optons
@ Diow Rectange

€ Placs Rectangle

€ Diaw Polygon

Close. Apply Cancel Help





image25.png
5 pick - X
Ed

T @Y Coodinte () Distance + Ange

vae  [od
[J5nen to curent i

[ Reative ffrom ast ick)

Pick Close. Help





image26.png




image27.png




image28.png
[ placement T k]

et Lt | dharced Stings |

Selection itrs
& Match

Companets by refdes
5 @S Components by refdes

Oeo L —
Oe 2 e

Oe 3 Vahie |
O¢cs [ol N — |
Oen e ———
gen © Pt
O¢ o € et F
Oem € et o
ENA € Schemai page rumber
Oo Rt  Place by efdes
uickview
No preview
& Gophes  © Tent

i == o





image29.png




image30.png




image31.png




image32.png




image33.png
Options  Find_ Visibility

Options:
[0 [0 Bottom e
[DRCRE ~lan v

Noavalable via | Via

Net  NulNet

Lielock: [Lne v (88 v

Vier  [Tawdk M v
Ui widt: (2000 B
Bubble | Shoveprefered

Shove viss | Off <

Gridess.

Clp danging clines

Smooth:  |Minmal v

Snap to conniect pont

Replace elch
[ Autoblark therats
[ Opiiize i chanel | Gpions.




image34.png




image1.emf
Q1


Q2N2222


R1


100k


R2


12k


R3


5.1k


R4


470


R5


10k


V1


12V


V2


FREQ = 1kHz


VAMPL = 1mV


VOFF = 0


C1


10uF


C2


10uF


C3


220uF


0




Q1

Q2N2222

R1

100k

R2

12k

R3

5.1k

R4

470

R5

10k

V1

12V

V2

FREQ = 1kHz

VAMPL = 1mV

VOFF = 0

C1

10uF

C2

10uF

C3

220uF

0


image2.emf
0


J2


CON3


1


2


3


C1


10uF


16V


C3


220uF


16V


0


R3


5.1k


0


0


R1


100k


Q1


Q2N2222


0


J1


CON2


1


2


R4


470


C2


10uF


16V


C4


10uF


16V


R2


12k


0




0

J2

CON3

1

2

3

C1

10uF

16V

C3

220uF

16V

0

R3

5.1k

0

0

R1

100k

Q1

Q2N2222

0

J1

CON2

1

2

R4

470

C2

10uF

16V

C4

10uF

16V

R2

12k

0


