TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 6

Construirea placii de circuit imprimat in blocul OrCAD Layout

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarii de laborator nr. 6 este de a prezenta
etapele necesare pentru definirea elementelor unei placi de circuit imprimat in

OrCAD Layout.

I1. Aspecte teoretice

1. Transferul din blocul Capture in blocul Layout

Reamintim etapele necesare pentru transferul unei scheme electrice din
blocul Capture in blocul Layout:

in Capture se activeaza fereastra de management a proiectului si se
selecteaza figierul principal care are extensia .dsn;

din meniul ,,Tools” se alege comanda ,,Create Netlist”. Din fereastra
care apare se selecteaza tab-ul ,,Layout” unde se aleg optiunile ,,Run
ECO to Layout” si ,,User properties are in milimiters”. Se va memora
locatia unde se salveaza fisierul-rezultat de tip .mnl;

dacd nu exista greseli in schema electrica, executia pasului anterior are
ca efect generarea unui fisier .mnl care va fi afisat in fereastra de
management a proiectului;

se deschide blocul Layout si se executa comanda ,,New”;

se Incarcd un fisier ,,femplate” (.tpl, .tch), fisier ce reprezinta un sablon
pentru configurarea proiectarii in blocul PCB. Uzual se va lucra cu
sablonul ,,metric.tch”;

incarcarea figierului de transfer (*.mnl) generat in blocul Capture;

se salveaza fisierului PCB care va avea extensia .max. Rezultatul final
trebuie sa fie o fereastrd de tipul celei din figura 6.1. In cazul in care
transferul se blocheazd din cauza faptului ca existd neconcordante sau
lipsuri pe parcursul fazei de alocare a capsulelor potrivite unor part-uri,
se alege din fereastra de import optiunea “Link existing footprint to
component” si se cautd in bibliotecile de capsule o capsuld care sa
satisfacd cerintele de proiectare (in special in ceea ce priveste numarul
de pini).

In acest moment in blocul Layout au fost transferate componentele
schemei electrice (reprezentate prin capsule) si conexiunile electrice dintre
acestea asa cum au fost definite in blocul Capture. Etapele urmatoare de
proiectare constau in definirea elementelor placii de circuit imprimat si rutarea
conexiunilor electrice.
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Fig. 6.1 Componente si conexiuni transferate in aria de lucru PCB

2. Notiuni de baza in blocul Layout

In continuare vor fi definite cele mai importante notiuni cu care opereaza
blocul de proiectare OrCAD Layout.

Denumirea net desemneazd o conexiune electricd realizatda intre doi sau
mai multi pini. Fiecare net are asociatd o latime a traseelor corespunzatoare.

Denumirea track se referd la o trasa (traseu sau rutd) realizatd pe placuta
de circuit imprimat.

Termenul /ayer desemneaza un strat pe care se realizeaza rutarea traseelor
(layer electric) sau care contine diverse informatii privind placuta de circuit
imprimat (layer neelectric). OrCAD Layout permite realizarea de placute cablate
monostrat sau multistrat. Un exemplu de layer neelectric este cel care contine
gabaritul de plasare al componentelor.

Denumirea via se refera la gaurile de trece de pe un layer electric pe altul.

Pinii componentelor se regasesc sub denumirea pin si sunt grupati sub
forma de padstacks — stive de paduri. Fiecare pin are asociat un padstack care
defineste forma si dimensiunea pinului pentru fiecare layer. Setdrile asociate
layer-elor electrice se refera de fapt la dimensiunea pastilei de cupru
corespunzdtoare unui pin iar setdrile asociate layer-elor DRILLDRAWING si
DRILL definesc dimensiunea gaurii corespunzatoare pinului respectiv. Pinii
componentelor SMD au dimensiuni nedefinite (undefined) pentru layer-ele
DRILLDRAWING si DRILL.

Un obstacol (obstacle) reprezinta orice contur care poate fi desenat in aria

de proiectare. Pentru a crea un obstacol se alege Obstacle Tool 241 din bara de
instrumente situatd in partea superioara a ferestrei de lucru.

Exista mai multe tipuri de obstacole, fiecare avand o anumita functie. Cele
mai uzuale sunt:

- board outline — defineste conturul placii de circuit imprimat. Nu poate
exista decat un singur obstacol de acest tip in cadrul unui circuit imprimat.
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- place outline — defineste gabaritul de plasare al unei componente.

- detail — defineste un contur cu utilizare generica.

- copper area — defineste o zona din placuta de circuit imprimat care este
acoperita cu cupru.

- route keepout — defineste un contur in care este interzisa plasarea de
trasee (rute).

Termenul footprint (capsula sau amprentd) reprezintd o colectie de
obstacole (obligatoriu unul de tip ,,place outline”), texte si padstacks care
defineste fiecare componenta utilizatd pe placuta de circuit imprimat.

3. Desenarea conturului placii de circuit imprimat
Etapele care trebuie parcurse pentru desenarea conturului placii de circuit
imprimat sunt:

- se alege Obstacle Tool din bara de instrumente situatd in partea
superioara a ferestrei de lucru;

- se executa click dreapta in aria de lucru si din meniul contextual se alege
optiunea New. Se executa din nou click dreapta si se alege optiunea Properties.
In acest moment va apdrea o fereastra de tipul celei din figura 6.2;

- in campul “Obstacle Name” se introduce un nume sugestiv, de exemplu
“contur PCB”, la “Obstacle Type” trebuie sda se aleagd “Board Outline”, la
“Width” se alege valoare latimii iar la “Obstacle Layer” stratul Global Layer
deoarece conturul de placa se afla amplasat pe layerul generic Global si nu doar
pe unul sau altul dintre straturile electrice sau neelectrice. Se accepta cu OK,
dupa care se poate genera conturul la forma si dimensiunile dorite.
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Fig. 6.2 Fereastra Edit Obstacle




Editarea ulterioara a conturului desenat se poate face accesand tabela

Obstacles prin intermediul comenzii View Spreadsheets B din bara de
instrumente.

4. Plasarea componentelor
Pentru a plasa componentele trebuie mai intdi selectatd comanda

Component Tool B din bara de instrumente. Se recomandi de asemenea

activarea Reconnect Mode = si DRC I"E

Comanda Reconnect Mode determind recalcularea in timp real a
conexiunilor dintre componente pe masura ce acestea sunt deplasate.

Comanda DRC determind aparitia unui contur intrerup in interiorul cdruia
se verificd automat regulile de izolare. In acest caz componentele nu pot fi
deplasate decat in interiorul acestui contur care pote fi mutat prin deplasarea
zonei de lucru.

Dupa selectarea comenzilor mentionate mai sus, componentele se pot
deplasa cu ajutorul mouse-ului prin operatiuni de tip “Pick & Place”. Rotirea
unei componente se face prin apasarea tastei R. De asemenea, componentele pot
fi oglindite de pe o fatd pe alta prin executarea unui click dreapta pe componenta
si selectarea optiunii “Opposite”.

Dupa terminarea plasarii, este posibil sd se imobilizeze componenta
folosind optiunile Lock sau Fix din meniul contextual click dreapta. Comanda de
blocare Lock este utilizatad ca o fixare temporara care poate fi usor anulata atunci
cand programul solicitd acest lucru. O componentd fixatd cu comanda Fix nu
mai poate fi selectatd direct in aria de lucru cu mouse-ul. Pentru a defixa
componenta este necesara interventia in fereastra “Edit Component” prin
intermediul tabelei “Components”.

Dupa ce au fost plasate toate componentele, se poate verifica fezabilitatea
rutajului prin afisarea grafului de densitate. Astfel, din meniul ,,View” se alege
,Density Graph” si apoi ,,Fine”. Se va afisa un grafic de tipul celui din figura
6.3. Daca domina culoarea inchisd (negru, albastru), rutajul este realizabil si
plasarea componentelor este corectd. In schimb, dacd domind culoarea rosie
rutajul va fi dificil si deci vor trebui plasate din nou componentele. Revenirea la
fereastra de lucru normala se face prin selectarea optiunii ,,Design” din meniul
,View”.
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Fig. 6.3 Exemplu de grafic de densitate
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O metoda mai avansatd de plasare a componentelor este cea interactiva.

Astfel, din meniul contextual, facand click dreapta in aria de lucru, fara
selectarea vreunei componente, se alege “Queue For placement” adica generarea
unei cozi de asteptare pentru plasare. Pe ecran apare fereastra “Component
Selection Criteria” (figura 6.4) din care se precizeaza criteriile de selectie a
componentelor pentru a forma coada de plasare. Criteriile dupa care se poate
face selectia componentelor sunt:

e numele componentei utilizand campul Ref Des. Daca acest camp este
lasat necompletat atunci nu este restrictionatd selectia componentelor. Se poate
selecta o singurd componenta tastdnd numele sdu sau se pot selecta mai multe
componente utilizdnd caracterele “wildcard” asterisc “*” si semnul intrebarii
cco

e capsula, editand campul Footprint Name.

e grupul cdruia 1i apartin componentele, utilizdnd campul Group Number-.

e numarul de pini utilizand campurile Minimum Pins sau Maximum Pins.

In fereastrda mai existd trei casute de selectie: Exclude placed, Exclude
locked s1 Exclude fixed care, daca sunt selectate, exclud de la selectie
componentele plasate, blocate si respective fixate.
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Fig. 6.4 Fereastra de selectie ,,Component Selection Criteria”

Se confirma cu OK si se inchide astfel fereastra. Din meniul “Edit” sau
din meniul contextual se alege “Select Next” (se poate apdsa direct tasta N).

Ordinea de plasare a componentelor sugeratd de program poate fi
modificatd utilizand comanda “Place” din meniul contextual. In urma selectiei
se deschide fereastra “Select Next”, din care pot fi vizualizate, in ordine,
componentele care urmeaza a fi plasate (figura 6.5). Este posibil sa se selecteze
o alta componenta decat cea aflatd la rand pentru plasare.
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Fig. 6.5 Fereastra “Select Next”
(a) daca numarul de componente este mai mic de 30, (b) pentru numar de
componente mai mare de 30



II1. Desfasurarea laboratorului

1. Sa se proiecteze montajul din figura 6.6, fara a realiza rutarea. Placuta de circuit imprimat va avea o forma rectangulara
cu dimensiunea 10cm x 7cm. Tranzistorul Q1 este in capsuld TO220 si in jurul lui trebuie sa ramana un spatiu liber cu
dimensiunea 1,5cm x 1,5cm. Tranzistoarele Q2...Q5 sunt in capsula TO92.
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