CAP 3 PROIECTAREA STRUCTURII DE INTERCONECTARE

3.1 Introducere Tn blocul PCB

Blocul PCB (Printed CircuiBoard) are ca finalitate fisierul ce contine structura de interconectare
asociata unui modul electronic. Un exemplu de modul electronic este prezentat mai jos.
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Prezentim 1n continuare citeva notiuni specifice blocului PCB:

PCB LAYOUT - reprezintd in sens generalizat placa de circuit (cablaj) imprimat virtuald care este proiectatd cu
ajutorul calculatorului si este stocatd pe disc sub forma de fisier.

LAYER (strat virtual) - plan virtual de lucru al programului Tn care pot exista articole ca: pastile, trasee, text,
componentes.a.. Articolele dintr-un anumit layer sunt utilizate ulterior la realizarea filmului fotografic ce corespunde
fabricatiei unui anumit strat al placii de circuit imprimat. In general notiunea de layer (sau de strat virtual) este utilizata in
cazul placilor virtuale aflate pe un calculator iar notiunea de strat (plan) in cazul placilor de circuit imprimat fizice.

Layerele sunt asemanatoare unor folii i sunt privite prin transparenta.

COMPONENTA - articol de bazi al blocului PCB ce se prezinti printr-o forma geometrica ("shape”, "pattern”,
"footprint") obtinuta ca proiectie a componentei reale in planul de lucru. O capsula trebuie sa aiba asociat un "nume PCB"
care este acelasi ca cel din blocul SCM, de ex. IC1, C3, R7, T2, etc. O componentd mai poate contine si informatii
“ascunse”, cum ar fi de ex. cele referitoare la comutarile sau permutirile de pini sau de porti (GATE and PIN SWAP).

MODUL (M) - unitate practicd de definire a distantelor in tehnologia circuitelor imprimate egald cu o zecime de
inch.

1M = 1/10 inch = 2,54 mm = 100 mil
Pinii unui circuit integrat in capsuld standard DIP 14 sau DIP 16 sunt plasati din modul in modul. (DIP= Dual In Line
Package )

PAD =pastild de cupru - arie (zona, suprafatd) de cupru de mici dimensiuni asociatd in general pinilor
(terminalelor) unei componente, arie necesard lipirii componentei. intre paduri si terminalele SCM se realizeazd o
corespondenta dupa numar sau nume, in functie de programul utilizat.

TRACK =traseu, ruti - structurd de interconectare tip banda (panglic#) de cupru obtinutd prin rutarea manuala
sau automatd a unei conexiuni.

VIA (HOLE) = gaura de trecere - articol asociat unui traseu de interconectare care se poate introduce manual
sau automat pentru a transfera respectivul traseu de pe un layer pe altul, pastrand legatura electrica.

BOARD - contur al plécii virtuale de circuit imprimat ce realizeazd separarea intre zona din interior, suprafata
care va deveni placa propriu-zisa si cea din exterior, care este aria de lucru a programului.

COPPER - zona (arie) de cupru care poate fi realizata pe placa de cablaj imprimat n diverse scopuri (plan de
alimentare, radiator termic, zone pentru blocarea rutarii, suprafete pentru introducerea unor inscriptiondri, etc.).

Ca punct de plecare in PCB exista fisierul de transfer — Netlist, generat din blocul SCM. Odata ce

fisierul Netlist a fost citit Tn blocul PCB se trece la desenarea conturului placii de circuit imprimat.

Apoi se trece la plasarea componentelor Tn mod manual sau automat, tinand seama de restrictii
mecanice, electrice sau termice. Se trece apoi la transformarea conexiunilor in rute, trasee cu
grosime bine stabilitd prin operatia numita rutare, care poate fi realizatd manual sau automat. Dupa

operatiile finale de "aranjare" se efectueaza verificarile dimensionale cu DIMENSION CHECK.

3.2 Pregatirea sistemului PCB pentru proiectare
A) Stabilirea resurselor de proiectare- limite ale sistemului: dimensiune placd, nr. componente,

etc. Cateva din cele mai importante caracteristici ale prografisdetar si Orcad sunt prezentate
in tabelul de mai jos:

Caracteristici CADSTAR v.7 DOS ORCAD 9.0
Dimensiune placa 80cnmx80cm 144 inck144 inch
Layere 16 electrice/16 doc 30 electrice/16 neel.

2 layere pt. rutare simultand 16 layere rutare simultand
Nr. componente nelimitat (limitat de memorie) 7500 cmp/board
Nr conexiuni nelimitat (limitat de memorie) 32000
Latimi trasee 8 normale+8 subtiate 32000
Via 8 coduri 250 tipuri
Rezolutie 1 mil 16,6uinch /1um (metric)
Paduri 128 coduri 250 tipuri
Pastile pe componenti 256 2000

B)- Unititi de masura

@ — numai mil
OR).- Stabilire din Options System Settings: mil, inclym, mm, cm.
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C) Contur placa (BOARD)

— ADD BOARD (ABD) conturul este utilizat ca reper pentru plasarea componentelor sau ca sa
delimiteze zonele interzise pentru rutarea automata. Articolul Board nu este plasat intr-un anumit
layer. Atentie! Conturul placii (exterior) trebuie sd fie un contur inchis si desenat intr-o singura
etapa, utilizind CORNER (F9). Confirmarea cu F10 se face cand s-a realizat un contur inchis.
Rezulta astfel o placd cu atributul "First Board Outline", care se poate verifica eventual cu
comanda QUERY. Conturul FBO este utilizat de comenzile automate Auto Place si Auto Rename.
Contururile desenate ulterior (interne) sunt interpretate ca decupaje in sensul ca nu se vor trasa rute
care sa le intersecteze.
Optiuni: Comanda "A" pentru unghiuri de 45° si 90°.

Contururi curbe prin comenzi identice cu cele de la crearea simbolurilor in SCM.

. In ORCAD este necesar un singur contur Board Outline plasat in Global Layer.

Valavil general in ORCAD!

Toate contururile sunt prelucrate cu Obstacle Tool — icoana in bara cu unelte. Echivalent: Tool

- Obstacle- Select Tool.

Mod de lucru: Selectie Tool (apasare buton )

* Obiect nou: DM - New. Cursorul trece in forma unei cruci mai mici indicand ca este activ
pentru desenare. Se poate alege-DWroperties pentru a selecta proprietatile noului obiect ce
se va desena. Din fereastra care se deschide se alege tipul obstacoluluiQiBbaeyl si
layerul in care se deseneaza (Global Layer). Desenare: Click in punctul de inceput, deplasare
cursor, Finish pentru inchiderea conturului.

» Editare forma obiect existent Click pe contur. DM — Segment are actiune similard cu MOVE
SEGMENT din CADSTAR adica translatarea segmentelor cu pastrarea continuitatii
conturului. Editare proprietati fara modificare forma: selectie cu CTRL+click apoi Properties.

Suplimentar dar nu obligatoriu: Deplasarea origidtum. Originea fisierului layout este plasata
initial pe tabela de alocare a gaurilor Drill Chart. Coordonatele se masoara fatd de aceasta origine.
Pentru a nu avea coordonate negative se recomanda mutarea originii Tn punctul din stinga jos al
placii. Tool - Dimension- Move Datum, Click Th punctul de mutare.

D) GRILE ALE SISTEMULUI

: SCREEN GRID rol de ghidare, setari din ASSIGNMENTS, vizibilitatea din DISPLAY
OPTIONS, categoria OTHERS
WORKING GRID — invizibila, setare cu comanda “G”, rol de control a deplasarii cursorului

OR|: Setari din Options - System Settings

Programul utilizeaza 5 grile Visible Grid — puncte luminoase cu rol de ghidare Valori uzuale 100
mils, 50 mils, 200 mils

Detail Grid — utilizata pentru articole de tip obstacol si texte
PlaceGrid utilizata pentru plasarea componentelor
RouteGrid utilizata la trasarea rutelor

Via Grid utilizata la plasarea gaurilor de trecere

Desi nu sunt impuse restrictii este esential sa existe corelatii intre Place Grid, RouteGrid si Via
Grid, 1n caz contrar existand riscul ca rutele sd nu poata fi conectate la pastilele corespunzatoare.



Setarile implicite depind de fisierul macheta tehnologica .TCH utilizat la generarea fisierului
MAX.

E) STRUCTURA DE LAYERE

16 layere electrice si 16 de documentatie. Anumite articole, de exemplu padurile sau textele pot fi
situate 1n layere bine definite. Un layer electric contine de reguld articole care se vor regasi sub
forma de cupru la fabricarea placii de circuit, de exemplu rute (trasee), paduri, texte. Se
obisnuieste insd sa se utilizeze aceste layere si pentru articole "neelectrice” de exemplu textele
continute in masca de inscriptionare ( Silkmask). Layereleneelectrice contin de obicei articole
care se utilizeaza la realizarea documentatiei.

Obligatoriu se utilizeaza intr-un proiect L1 si1 L16 ca fiind TOP LAYER, respectiv
BOTTOM LAYER. Se considera cd TOP LAYER (sau MIN LAYER) este situat spre partea cu
componente iar L16 (MAX LAYER) spre fata cu lipituri. Celelalte 14 layere sunt layere interne.

Programul Layout are o structurd de layere predefinita, layerele corespunzand celor utilizate la
fabricatia circuitelor imprimate. Descrierea lor poate fi urmarita in tabelul de mai jos:

Nume Layer Descriere Descriere layer in Ib.
(pseudonim= nickname) englezi
TOP (TOP) Fata cu componente sau stratul (layerul) superior | Component layer sau
Top layer
BOT (BOT) Fata cu lipituri sau stratul inferior Solder layer sau
Bottom layer
INNER (INNER) Toate straturile interne utilizate pentru rutare Inner routing layers
PLANE (PLANE) Plane de masi sau de alimentare Power and Ground
planes
SMTOP (SMT) Masca de lipire pe stratul superior Soldermask top
SMBOT (SMB) Masca de lipire pe stratul inferior Soldermask bottom
SPTOP (SPT) Strat utilizat pentru definirea suprafetei disponibi- | Solderpaste top
le la depunerea pastei de lipire pe stratul superior
SPBOT (SPB) Strat utilizat pentru definirea suprafetei disponibi- | Solderpaste bottom
le la depunerea pastei de lipire pe stratul inferior
SSTOP (SST) Masca de inscriptionare pe stratul superior Silkscreen top
SSBOT (SSB) Masca de inscriptionare pe stratul superior Silkscreen bottom
ASYTOP (AST) Strat utilizat la realizarea desenului de asamblaiessembly top
pentru stratul superior
ASYBOT (ASB) Strat utilizat la realizarea desenului de asamblar&ssembly bottom
pentru stratul inferior
DRLDWG (DRD) Desen de géurire Drill drawing
DRILL (DRL) Layer fictiv utilizat la definirea tipului gdurilor si | Drill holes and sizes
a marimii acestora
FAB_DWG (FAB) Strat ce contine desene utilizate in fabricatie Fabrication drawing
NOTES (NOT) Strat ce contine desene utilizate la realizarea Documentation
documentatiei

Pentru a verifica structura de layere utilizata in fisierul de lucru se poate utiliza tabela Layers care
se deschide actionand butonul Spreadsheet din bara cu unelte sau selectaind Database Spreadsheets
din meniul View, urmate de optiunea Layers. Din aceastad tabela se pot trece 1n revistd si se pot
edita anumiti parametri legati de numele layerelor, tipul lor si layerele oglinda ale acestora. Tot
aici se stabileste si corespondenta dintre layerele din fisierul de lucru curent si layerele utilizate de
componentele aflate in biblioteci, editand casuta Layer Library Name. Astfel, programul este
informat in ce layere sd plaseze padurile, textele si obstacolele asociate componentelor din
biblioteci. Atunci cand tabela Las este afisata sunt disponibile comenzi din meniul Edit sau din
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meniul “pop-up” ce se deschide cu DEUitarea parametrilor din tabela se face din fercastra Edit
Layer care se deschide selectand un layer si apoi DM — Properties. Fereastra Edit Layer se poate
deschide si realizand un dublu click pe layerul care se doreste a fi editat.

Uzual singura editare necesard se refera la stabilirea unui layer ca fiind activ pentru rutare sau nu,
alegand tipul lui ca fiind Routing Layer sau Unused Routing.

F) SPATIERI

Prin spatieri se inteleg distantele minime la care traseele si pastilele se pot apropia in layoutul curent.
Ele se aleg in conformitate cu tehnologia de fabricatie. Uzual se utilizeaza 12-8 mil ( 0,3-0,2 mm).

: Setarile spatierilor se realizeazd din meniul ASSIGNMENTS, SPACING ASSIGNMENTS.

In tablou exista trei coloane: Track to Track- spatiere traseu-traseu, Track to Pad- spatiere traseu-
pastild (pad), Pad to Pad- spatiere pastila-pastila. Alocarile din SPACING ASSIGNMENTS sunt
utilizate de DIMENSION CHECK pentru punerea in evidenta a eventualelor violari ale distantelor.
Alte comenzi care utilizeaza spatierile sunt AUTO ROUTE pentru a duce trasee in conformitate cu
acestensignari si MAXIMISE COPPER pentru a crea zone "inundate" (pline) cu cupru printre trasee
sau ingloband anumite trasee.

OR:
Asignarile sunt incarcate odatd cu macheta tehnologicd in procesul de citire al fisierului de

transfer, fiind posibila modificarea lor ulterioard din tabela Route Spacing care se deschide

apasand butonul Spreadsheet apoi Strategy si Route Spacing sau din meniul Options alegand
comanda Global Spacing. Editarea tabelei Route Spacing se poate face pe celule individuale, pe
grupuri de celule sau pentru o intreagd linie sau coloand. Intrarea in modul de editare se face

selectand celulele dorite si DM — Properties. Pentru editarea mai rapida a unei linii sau coloane

complete se face dublu click pe capul de linie sau de coloana. Un dublu click in campul Layer

Name permite introducerea aceleiasi valori in toate celulele.

G) PASTILE

: 128 coduri de pastile (0-127); fiecare cod poate avea 8 forme distincte. (Vezi lucrare
laborator!)
Modificarea se face listand Pads by CODE sau Pads by LAYER. Inbpddsyer putem obtine
informatii despre codurile utilizate in proiect care sunt marcate cu "x". Pentru modificarea
parametrilor este mai utilizata listarea Pads by Code. Pastilele compuse de tip dreptunghi, stadion
si glont necesita completarea pe langa campul Diameter a unor campuri suplimentare ca
Orientation, L.LEN si R.LEN, dimensiunea maxima a pastilei fiind Diam+L.LEN+R.LEN.
Diametrul de gaurire — drill diameter se introduce de asemenea in coloana corespunzatoare.

Se utilizeaza layerul "*" pentru a modifica pastilele Tn toate layerele. Componentele SMD

au de regula pastile pe un singur layer si Drill Diameter egal cu zero.

Atentie! Pot exista mai multe pastile cu codul a cirui forma se modifica. In acest caz,, pentru a nu
genera pastilmedorite este necesara modificarea (editarea) capsulei. Codul pastilei nu se poate
modifica in blocul PCB.

. .. Comparativ cu programaladstar programul Layout utilizeaza notiunea de padstack = stiva
de paduri care este echivalentul unui cod de pastila. Dimensiunea si formele pastilelor pot fi
diferite pentru fiecare layedjametrul gaurii fiind introdus intr-un layer fictiv numit DRILL
LAYER. Gaurile de trecere (via) sunt asimilate cu articole de tip padstack. Programul Layout
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utilizeaza o serie de stive de paduri predefinite, cu codurile de la T1 la T7 cu formele din tabelul
urmator si cu care sunt realizate majoritatea componentelor din bibliotecile programului.

Codul stivei de paduri | Utilizare

T1 Paduri rotunde pentru circuite integrate

T2 Paduri pétrate pentru circuite integrate

T3 Paduri rotunde pentru componente discrete
T4 Paduri péatrate pentru componente discrete

T5 Paduri rotunde pentru conectoare

T6 Paduri péatrate pentru conectoare

T7 Paduri pentru vias-uri utilizate in placi SMT

Pentru a modifica forma pastilelor trebuie afisata tabela Padstacks, din meniul View
alegandDatabase Spreadsheets si apoi Padstacks, sau se selecteaza butonul Spreadsheet din bara
cu unelte, urmat de Padstacks. Tabela Padstack contine listate pe linii denumirile stivelor de paduri
urmate de o lista a layerelor. Modificarea formei pastilelor se face alegand un layer si
DM - Properties care deschide fereastra Edit Padstack Layer. Din aceasta fereastra se alege forma
padului care poate fi: cerc, patrat, oval, inelar, finger (oblong) sauThermal relief”. Daca nu se
doreste prezenta pastilei intr-un anumit layer se alege “Undefined”. Pentru layerele DRILL si
DRILL DRAWING nu se accepta decat forma rotunda.

De exemplu, pentru o placd dubla fatd are sens sa existe definitii pentru pastile (inclusiv
via) numai in layerele TOP si BOTTOM, in celelalte layere forma putand fi nedefinita.

De asemenea, din fereastra Edit Padstack Layer se pot modifica dimensiunile “Latime” si
“Inaltime” a pastilei.

Daca stivele de paduri existente nu sunt convenabile se poate trece la crearea unora noi. Din tabela
Padstacks se selecteaza o stiva de paduri cu caracteristici apropriate de cea pe care dorim sa o
credm. Se alege DM — New. La sfarsitul tabelei apare o noua stiva de paduri cu numele
incrementat fatd de numele stivei din care provine. Noua stiva de paduri se poate apoi edita
corespunzator.

H) Optiuni de afisare - Utilizarea culorilor
Vezi lucrare laborator.

: In mod implicit programul Layout aloci o culoare pentru fiecare layer, de ex. Default Top
are culoareayan. Toate articolele din layer au o singura culoare, culoare care este afisata de altfel
si in lista de tip “drop down” a layerelor aflata sub bara cu unelte. Daca dorim sa individualizam
intr-un layer anumite articole printr-o altd culoare atunci articolele trebuie sa apara listate ca atare
n tabela Color.

Modificarea culorilor se face din tabela Color care se acceseaza fie prin butonul din bara cu unelte,
fie din meniul Options se alege Colors.

Mod de lucru: Se selecteaza un articol in tabela Color; DM — meniu din care se alege o noua
culoare.
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Fereastra Color in care sunt afisate culorile si meniul “pop-up” ce apare prin DM.

Se poate schimba rapid starea de afisare a anumitor layere apasand corespunzator in zona
Visible<>Invisible. Banda colorata asociatd unui layer devine un dreptunghi cu linii de hasura

avand culoarea asociata layer-ului, atunci cand respectivul layer este setat ca invizibil. Mai rapid,
se poate bascula intre starea de afisare a unui articol apasand tasta minus (liniutd) “-*.

ComenzileNew si Delete din meniu se refera la adaugarea, respectiv stergerea din tabela
Colors a articolelor. Mai rapid pentru accesul la aceste comenzi se poate tasta INS sau DEL. La
selectarea New apare fereasfrdd Color Ruledin care se pot adauga noi articole in tabela.
Articolele sunt asociate cu anumite layere, selectand din casuta Layer, layerul asociat cu articolul
respectiv. De exemplu, putem dori culori diferite pe layerele TOP si BOTTOM pentru contururile
componentelor (Placeutline). Atunci, in tabela Color trebuie sa addugam doua linii cu articolele
(Color Rule) :Placeutline in layerul TOP si Place Outline Tn layerul BOTTOM, urmand a le aloca
culori diferite. Layerul “-* semnifica ca articolul respectiv are aceeasi culoare peste tot in proiect.

Cateva din articolele listate n fereastra Add Color Rule sunt prezentate mai jos.

Default — selectie implicitd; se utilizeaza pentru a adauga un nou layer in lista Color.
Anti-copper — arie in interiorul unei zone de cupru unde nu poate fi plasat cupru (decupaj).
Background — culoarea de fond a ariei de lucru, implicit este neagra.

Boardoutline — conturul placii de circuit imprimat

Comp Value — valoarea componentei.

Comp detail — articol “obstacle” de tip Detail utilizat la realizarea componentei, de obicei contururi pentru
inscriptionare.

Copper area — arie de cupru

Copperpour — arie de cupru obtinuta in urma operatiei de umplere cu cupru

DRC Errors — erori de spatiere

Datum - origine

Detall - articol “obstacle” de tip Detail utilizat in aria de lucru,

Footprint name — numele capsulei, de ex TO3,

Free text — text informativ

Grid dot — punctele luminoase ale grilei

Highlight — culoarea in care se afiseazd articolele selectate, initial culoarea este alb.
Matrix — matrice de plasare

Nets/Conns — arbori de conexiune, conexiuni

Package name — numele partului din Capture

Padstack — stiva de paduri

Pin name — numele pinului

Place outline — conturul de plasare al componentei

Ref des —reference designator adicd numele componentei R1, IC7-A, C3 etc.
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Routekeepout — arie in care sa nu existe rute
Rt-via kepout-
Via — géuri de trecere

Reamintim ca un articol care nu a fost addugat suplimentar in lista Color, de exemplu
rutele, primesc culoarea layerului respectiv.

3.3 Crearea de capsule

Capsulele in programul CADSTAR sunt stocate in biblioteca PCB.LIB. Crearea unor capsule
noi se face de reguld in subblocul CREATE COMPONENT care permite citirea/ scrierea din/ in
PCB.LIB. Gestionarea bibliotecii este realizata de subblocul LIBRARY MANAGER, relatiile

dintre diversele blocuri prezentatd in schema de mai jos fiind identica si in blocul SCM.

SUBBLOCUL TASTATURA
CREATE COMPONENT

Salvare Citire de
B de capsulg | capsule EDITOR DE
Citire Salvare  sub forni sub forma TEXTE
de de de fisier de fisier
capsulel  capsuld grafic | | grafic Fisier
direct| directn (.CDO) (.CDO) ASCII
din| PCB.LIB v ¥
PCB.LIB SUBBLOCUL
LIBRARY MANAGER
Adaugare de Adaugare de
capsule sub form capsule sub formn
de fsier arafic de fsier de date
PCB.LIB

(BIBLIOTECA DE CAPSULE)

Gestionarea bibliotecii de capsule (PCB.LIB).

in PCB.LIB capsulele sunt desemnate prin numere intre 1 si 32767. Se poate crea o capsuld de la
zero sau se poate edita una existenta.

Etape de creare a unei capsule:

(1) Editare grafica — (2) Salvare in biblioteca sau pe disc — (3) Realizaresignari in PCB

(1)Editarea grafica - desenare capsula

O capsula poate contine Contur (Outline), PastileRads), Texte, Cupru atagsat (COMP COPPER).
Aceste articole se adauga utilizand comenzile corespunzatoare din meniul ADD: ADD OUTLINE,
ADD PAD, ADD COMP TEXT , ADD COMP COPPER.

* ADD OUTLINE adauga conturul componentei, articol de tip fir. Se pot utiliza comenzile “W”
pentru modificarea codului de litime si “A” pentru a desena sub anumite unghiuri. In locul
unde este primul punct de desenare apar originile componentei si de nume sub forma literelor
“C” s1 “N” care se pot muta daca este necesar.

* ADD PAD adauga pastile numerotate in ordine crescdtoare. Cu comanda “P” se modifica
codul pastilelor alegand o valoare intre 0 si 127. Se vor alege numai codurile pentru pastile,
chiar dacad forma nu este cea dorita. Pentru aceasta este utila examinarea tabelei
ASSIGNMENTS, tabloul PAD$y LAYER. Forma finala se va stabili la utilizarea capsulei in
blocul PCB.



IMPORTANT! — Nu se vor face modificari in tabloul ASSIGNMENTS din blocul CREATE
COMPONENT.

- Douad pastile care difera printr-un parametru, de exemplu forma, orientare, diametru de gaurire,
trebuie sd primeasca din start coduri diferite.

Daci a fost pozitionat un pad intr-o pozitie gresita acesta poate fi mutat. Se pot de asemenea

permuta numerele a doua paduri cu SWAP PAD NUMBERS.

 ADD COMP TEXT adauga texte care vor aparea alaturi de componenta, de exemplu marcarea
terminalelor la un tranzistor, pinul 1 la conectoare, etc. Sunt valabile consideratiile de la lucru
cu texte, inclusiv trebuie acordata atentie layerului in care se pozitioneaza aceste texte,
oglindire, etc.

« ADD COMP COPPER adauga zone de cupru asociate componentelor. Zonele de cupru pot
avea rol de radiator termic sau permit crearea unor pastile cu alte forme decat cele 8
disponibile.

(2) Salvarea componentei se face alegdnd STORE COMPONENT. Confirmarea cu F10 duce la
salvare 1n biblioteca iar anularea cu F1 duce la salvarea pe disc sub forma unui figier .CDO.

(3) Daca componenta este prezenta in blocul PCB se pot face asignarile care sa dea forma doritd a
pastilelor sau dimensiunile dorite ale textelor si liniilor.

Pentru pastile se utilizeaza denumirile din tabelul urmator:
Coduri de forma

Cod deforma (cifra/litera) Forma Denumire in limba roméana
0/F FINGER stadion, deget
1/C CIRCLE cerc, disc
2/S SQUARE patrat
3/A ANNULUS inel, coroanairculara
4/D DIAMOND romb
5/0 OCTAGON octogon
6/R RECTANGLE dreptunghi
7/B BULLET glont

: Capsulele (Footprints in Orcad) se compun din:

» pastile sau paduri grupate n stive de paduri — padstacks.

» contururi (neelectrice ) cum ar fi conturul de plasare a componentei (Place Outline) conturul de
pe masca de inscriptionare, etc.

* texte: numele componentei si valoarea acesteia

Aceste elemente pot fi urmarite in figura urmatoare:

Camp care va primi

4 |numele componentei in
D m p layerul SSTOP
& V ﬁ I l I E<_Cémp care va primi
valoarea componentei in

Conturul componentei pe layerul ASSEMBLY
layerul SSTOP

Conturul de /
plasare

Camp care va primi
numele componentei in
layerul ASSEMBLY

Forma de cupru (obstacol) cu
rol de radiator atagatd pinului
2

|Originea de insertie |

N T
SM/SOTBY9 _ 123 fursecami |

Elementele unei capsule in Orcad Layout

Originea componentei |
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Conturul de plasare (Plac@utline) defineste aria rezervati pentru plasarea unei
componente, contur utilizat la mentinerea spatierilor intre componente. De obicei are forma
dreptunghiulard. La componente SMD poate fi plasat in layerul TOP sau in BOTTOM iar pentru
componente THT (Through Holkechnology) se utilizeaza Global Layer.

Crearea unei capsule in ORCAD presupune selectia optiunii Library Manager, din meniul
File sau selectdnd butonul corespunzator in bara cu unelte. Se porneste astfel blocul Library
manager si editorul grafic de capsule asociat numit Footprint editor. In fereastra Footprints a lui
Library Manager apar listate componentele aflate in biblioteca care a fost selectatd in fereastra
Libraries. Pentru a crea o capsuld noui se selecteaza butonul Create New Footprint In fereastra
deschisa se introduce numele noii capsule. Se alege totodata sistemul de unitati dorit, englez sau
metric. Se confirma cu OK. Originea componentei, un pad si o serie de texte implicite sunt afisate
in fereastra editorului grafic. Padul (stiva de paduri) cu numarul 1 este plasat in punctul de
coordonate (0,0). Suprapuse cu padul nr. 1 se afla originea componentei — datum i originea de
insertie — insertionorigin. Originea de inertie este utilizata daca placa de circuit este pregatita
pentru o echipare automatd cu componente. Deplasarea originii se face cu
Tool - Dimension- Move Datum. Se face click in punctul de plasare a originii. Se poate alege
apoi DM- Move Insertion Origin sau Center Insertion Origin.

&value

kPack

L IENT 0
_aﬂHPDh NTA_NOUA

Lo o e
p] Tww

| Lo b b F#u

SRR

-
(L0 ket a0 e S T eyl

Ecranul editorului grafic din Library Manager

Se poate trece acum fdasarea padurilor Tn conturul de plasare. Padurile pot fi numerice,
alfanumerice si se pot plasa in orice ordine, spre deosebire de alte programe unde pinii trebuie sa

fie addugati in ordine. Numerele (sau numele) pinilor utilizate la simboluri trebuie sa corespunda

cu cele ale pastilelor (padurilor) deoarece corespondenta conexiunilor atagate se face pe baza
acestei identititi. In mod implicit programul Layout numeroteaza padurile incepand de la 1. Pentru
pozitionarea padurilor se incepe prin deplasarea padului cu numarul 1. Se apasa butonul PIN din

bara cu unelteSe face click in centrul padului 1, pad plasat implicit, care devine astfel selectat si

se poate deplasa in pozitia doritd. Coordonatele cursorului pot fi observate in zona de jos a
ecranului (“status bar”)Urmeaza adaugarea de alte paduri necesare realizarii capsulei. Pentru
aceasta se apasa butonul PIN din bara cu unelte. Cu mouse-ul in aria editorului grafic se apasa

tasta INSERT care aduce un nou pad atasat cursorului. Noul pad, cu numarul 2, se pozitioneaza in
punctul de coordonate dorite prin apdsarea butonului stinga. Pentru plasarea celorlalte paduri
(pini) se apasa 1n continuare tasta INSERT, pinii urmatori fiind plasati initial 1n linie, la o distanta

egala cu cea dintre pinul 2 si pinul 1. Se poate aloca aceeasi stiva de paduri la toti pinii capsulei, ca

in cazul unei capsule de rezistor, sau se pot aloca diferite stive de paduri utilizand dialogul Edit
Pad ce se deschide prin DMProperties.

10



Edit Pad

Footprint SM{SOT89_123
One Pad

Pad Mame: |3

Pad X [118. Y ID].
Padstack Name
|5M.11b_padd4s [Locall =l
Pad EntryfExit Rule Additional Rules
& Standard ™ Allow via under pad
" Any Direction I~ Preferred Thermal Relief
" Long End Only I™ Forced Thermal Relief

Help | Cancel |

Fereastra Edit Pad

In zona Padstack Name se alege numele dorit din listd. Alaturi de cele 7 padstack-uri T1-T7 se mai
gasesc listate cele disponibile in biblioteca speciala Padstack.LLB. Aceste pastile au nume
sugestive, de ex 40R20 este un pad rotund (R) cu diametrul del#A®i gaura de 20 mils iar
50S26 este upadstack cu forma patrata (S) cu diametrul de 56 mils si gaura de 26 mils.

Toate stivele de paduri alocate unei capsule pot fi observate in Fabgiaints, iar setarile

asociate, pe layere pentru fiecare stiva in tabela Padstacks.

Urmadtoarea operatie este addugarea conturului de plasare.(Placeoutline). Se selecteaza
butonul Obstacle din bara cu unelte. Se poate alege acum, sau ulterior layerul in care se doreste sa
se deseneze conturul respectiv. Conturul realizat se editeaza prin dublu click, pentru a deschide
meniul Edit Obstacle. In cisuta Obstacle type se alege Plac@utline. In mod similar se pot adiduga
si alte articole tip “obstacle” cum ar Detail si Copper.

Obstacolul tipDetail se utilizeaza pentru contururi ce vor aparea pe masca de inscriptionare
(Silkscreen) sau contururi ce vor aparea in desenele de plantare (de asamblare)

Obstacolul tipCopper se utilizeaza pentru a defini arii de cupru atasate componentei. Este posibil
sd atasdm o zond de cupru unui pin. Atunci zona de cupru devine parte integrantd a pinului si a
arborelui de conexiune respectiv.

Adaugarea de texte asociate capsulei

Adaugare de texte se face selectand butonul (Tool) Text si DM — New. Se deschide fereastra Text
Edit in care se scrie textul dorit si se alege dimensiune sa. De obicei se adauga texte libere “free”.

Alte tipuri de texte in fereastra editorului grafic de capsule apar ca locatii (cAmpuri). Locatiile sunt
precedate de caracterul &, de exem@Comp pentru numele componentei (Reference
Designator) sau &Value pentru valoarea componentei sau &Pack pentru
denumirea package-ului, sau partului de origine al componentei (din SCM). La
ieeirea din Library Manager i utilizarea componentei pe placa de circuit in
blocul Layout propriu-zis locaeiile sunt completate cu textele corespunzetoare
proprieteeilor respectivei componente.

3.4 Plasarea componentelor

Vezi lucrare laborator 5!
Plasare: manuala (pick & place), semiautomata (pick & place multiplu), automata (in matrice)
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: Programul Layout permite plasarea
e manuala

e interactiva

e automata

Plasarea manuala consta din pozitionarea dupa dorintd a componentelor 1n aria definita de conturul
placii de circuit imprimat in pozitii care respecta criteriile dorite. Plasarea interactivd combind
tehnicile de la plasarea manuald cu anumiti algoritmi automati care intervin asupra componentelor
cu scopul de a mari viteza de plasare, pastrand insa controlul asupra pozitiondrii componentelor.
La plasarea automatda componentele sunt plasate de algoritmii programului Layout dupa niste
criterii stabilite anterior.

Plasarea manuala a componentelor

Componentele sunt plasate cu originea lor (datum) in punctele grilei de plasare. De obicei, la
capsulele oferite d®rcad, originea este plasata in centrul padului numarul 1.

Plasarea manuald a componentelor se poate face plasaind componentele in mod individual sau mai

multe odata pe grupuri.

Plasarea componentelor in mod individual

Se alege butonul Component din bara cu unelte urmat de-[fMeue Forplacement — adica
generarea unei cozi de asteptare pentru plasare. Pe ecran apare fereastra “Component Selection
Criteria”, vezi figura de mai jos, din care se precizeaza criteriile de selectie a componentelor
pentru a forma coada de plasare. Se pot completa la un moment dat mai multe campuri, fiecare
avand un rol de restrictionare a selectiei, sau altfel spus componentele selectate trebuie sa
indeplineasca simultan criteriile de selectie. Se poate selecta individual o singurd componenta
tastand numele sdau sau se pot selecta mai multe componente utilizind caracterele “wildcard”

asterisc “*”” gi semnul intrebarii “?”.
Component Selection Criteria E3
Ref Des IRt

Footprint Name I

Group Number I
Minimum Pins I Maximum Pinsl

[~ Exclude placed
M Exclude locked ¥ Exclude fixed

[1].4 I Help | Qancell

Fereastra de selectie Component Selection Criteria

De exemplu, daca se completeaza, in ordine campurile de mai sus cu: IC*, DIP*, 3, 14, 28 efectul

este de introducere in coada de plasare a circuitelor integrate cu prefixul IC care au capsule de tip
DIP cu un numar de pini cuprinsi intre 14 si 28 si care apartin grupului cu numarul 3.

Dupa ce s-a realizat introducerea criteriilor de selectie se confirmd cu OK si se inchide astfel
fereastra. Pe ecran nu se observa nici o modificare.

Din meniul Edit sau din meniul “pop-up” se alege Seloit. Se poate apasa direct tasta “N”.
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Daca s-a selectat o singura componentd, de ex. R1 in campul Ref Des, atunci componenta este
adusa la nivelul cursorului si se poate deplasa la locul de plasare, unde se plaseaza efectuand un
click. Daci a fost selectat un grup de componente, de ex. in campul Ref Des s-a tastat R* pentru a
plasa toate rezistoarele, componenta cu cel mai mare numar de conexiuni care indeplineste
criteriul de selectie apare la nivelul cursorului si se poate deplasa la locul de plasare, unde se
plaseaza efectuand un click. Se continud plasarea cu Select Next, pana cand toate componentele
selectate au fost plasate.

OBS. Fereastra Component Select{rtiteria apare si daca se selecteaza DM — SelectAny, insa
modul de actiune al comenzilor Queue foPlacement si Select Any este diferit. Select Any permite
selectia componentelor sau grupurilor precizate si atasarea tuturor componentelor selectate la

nivelul cursorului pentru a fi plasate. Comanda QueuePlaoement crecaza o lista (coada) de
componente care asteapta sa fie plasate, din care se alege componenta urmatoare cu optiunea

Select Next.

Componentele cu pozitii de plasare speciale trebuie sa fie imobilizate utilizand comenzile Fix sau
Lock, in caz contrar existand posibilitatea sa fie deplasate la plasarea altor componente.

Plasarea simultana a mai multor componente (grupurilor de componente )

Programul Layout permite plasarea mai multor componente selectate simultan. Aceastd operatie
permite deplasarea rapida a componentelor in zona placii de circuit imprimat dar are dezavantajul

ca toate componentele apar suprapuse intr-un “cluster”.

Pentru plasarea mai multor componente simultan se alege butonul Component din bara cu unelte si

apoi Select Any din meniul “pop-up”. Pe ecran apare fereastra “Component Selection Criteria”
Dupa editare si confirmare cu OK, toate componentele care indeplinesc conditiile apar suprapuse

la nivelul cursorului. Plasarea grupului are loc prin efectuarea unui click, componentele ramanand
suprapuse.

OBS. Comanda SelecAny aduce componentele la nivelul cursorului, numai daca toate
componentele care indeplinesc conditiile de selectie nu sunt plasate, adica sunt in afara conturului
plicii. In caz contrar, adici cel putin o componenti este plasati, comanda actioneazi efectiv ca o
comandad de selectie a componentelor, fard a le deplasa. Componentele 1s1 modifica culoarea
indicand faptul ca sunt selectate. Acelasi efect de selectie se poate obtine prin CTRL+click sau
SHIFT+click sau desenand un cadru de selectie in jurul componentelor. (“frame”).

Programul permite deplasarea simultand a componentelor selectate, pastrind distantele relative
dintre ele, in mod similar operatiilor cu grupuri din Capture. Componentele se pot deplasa in
pozitia doritd tindnd butonul mouse-ului apasat (“drag”), cu tastele sageti sau cu mouse-ul dupa ce
s-a ales DM- Move On/Off.

Plasarea automata a componentelor

Comengzile utilizate pentru a realiza plasarea automata se regasesc in meniul Auto —» Place:
Place Board, Place Component, Place Array, Place Matrix

Place Board realizeaza plasarea tuturor componentelor care nu sunt fixate pe intreaga placa,

utilizand o serie de 6 treceri succesive. Place Component plaseaza automat componentele
selectate. PlacArray este o comanda utilizata pentru a plasa componentele selectate intr-o forma
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circulara. Place Matrix realizeaza plasarea componentelor selectate in nodurile unei matrice de
plasare.

Plasarea componentelor utilizand matricea de plasare.

Plasarea componentelor utilizand matricea de plasare consta in pozitionarea componentelor
selectate in nodurile unei grile rectangulare numitd matrice de plasare. Plasarea cu ajutorul
matricei de plasare da cele mai bune rezultate in cazul plasarii grupurilor de componente pentru
care se respectd la plasare o aranjare echidistanta pe linii i pe coloane, de exemplu circuitele de
memorie, componente discrete SMD, condensatoare de decuplare, circuite in capsule DIP.

Se pot defini mai multenatrici de plasare in zone diferite ale placii, ele fiind utilizate
simultan. Pentru a realiza plasarea automata:

1) Se defineste matricea de plasare

2) Se selecteaza componentele (sau componenta) utilizind comanda Select Any, sau prin selectie
individuald cu CTRL+click, sau prin desenarea unui cadru de selectie.

3) Se alege din meniul Auto, optiunca Place Matrix sau din meniul “pop-up” se alege Matrix
Place.

1) Definirea matricei de plasare

Pentru a desena o matrice de plasare

Din meniul Tool se aleg®atrix si apoi Select Tool. Programul trece in modul de lucru “Matrix”

fapt care se poate constata din textul informativ din bara de titlu a ferestrei Design. Se face click in
punctul de unde va incepe desenarea matricei. Se deseneaza un cadru dreptunghiular cu marimea

zonei 1n care va fi definitd matricea. Din punctul in care s-a terminat de desenat conturul
rectangular se deplaseaza cursorul in interiorul cadrului, spre punctul initial. Pe mésura ce cursorul

se deplaseaza in cadru, apar mai multe linii si coloane ale matricei. Pasul matricei este constant pe

directiile X sau Y, fiind un multiplu al grilei de plasare. Atunci cand numarul de linii si coloane

este convenabil se face click si se incheie desenarea matricei.

Daca se selecteaza matricea cu un cadru de selectie care cuprinde intreaga structura, sau
chiar realizdnd un cadru de selectie 1n interior, matricea poate fi deplasata, stearsa sau copiatd ca
un tot unitar. Deplasarea se poate facencuse-ul sau cu tastele sageti. Stergerea se realizeaza cu
tasta DEL sau din meniilools optiunea Matrix si apoi Delete.
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