TEHNICI CAD PENTRU MODULE ELECTRONICE
LUCRAREA DE LABORATOR nr. 8

Rutarea unei placi de circuit imprimat
in blocul OrCAD Layout — partea II

I. Scopul lucrarii: Scopul lucrarilor de laborator nr. 7 si 8 este de a
prezenta modalitatile prin care se poate realizarea rutarea conexiunilor electrice
de pe o placuta de circuit imprimat in OrCAD Layout. In cadrul lucrarii nr. 8 se
vor discuta modalitatile de rutare interactivd §i automata precum si modul in
care poate fi printat cablajul sau alte fete utile.

I1. Aspecte teoretice

1. Pregatirea proiectului pentru rutare

Inainte de a incepe o operatie de rutare interactivd sau automatd este
obligatoriu sd se parcurgd o serie de etape pentru a seta programul Layout
conform necesitatilor circuitului imprimat care se proiecteaza.

Rutarea interactivd sau automatd presupun doud categorii de setari
pregatitoare.

Prima categorie contine aceleasi etape ca in rutarea manuald: definirea
layerelor In mod corespunzator ca fiind active pentru rutare sau inactive,
definirea gdaurilor de trecere, verificarea si alocarea proprietatilor net-urilor si
verificarea definirii corecte a spatierilor din cadrul placii.

A doua categorie este formatd din urmatoarele etape:

- definirea ariei DRC;

- editarea parametrilor de baleiaj la rutare;

- editarea parametrilor de rutaj in cadrul layer-elor.

Definirea ariei DRC

Utilizand aria (sau conturul) DRC se poate defini regiunea in care se
doreste sa inceapa procesul de rutare. Programul de rutare automata si cele doua
procedee de rutare interactiva ruleaza numai in aria DRC. La rutarea manuala
programul face un zoom, centrand aria DRC pe ecran.

Daca chenarul DRC nu este vizibil se apasa butonul Online DRC din bara
cu unelte si apoi se apasa butonul Refresh All.

Din meniul “View” se alege optiunea “Zoom DRC/Route Box” sau se
apasa tasta “B”. Cursorul is1 modifica forma intr-un “Z”. Se descrie un contur
dreptunghiular cu dimensiunea dorita pentru aria DRC. La eliberarea butonului
mouse-ului programul face un zoom, centrand aria DRC in ecranul de lucru.

Mutarea ariei DRC se face alegdnd optiunea “Zoom DRC/Route Box™. Se
face un clic 1n aria de lucru, in vecinatatea zonei unde dorim sa fie centrul ariei



DRC. Aria DRC se centreaza pe cursor si se “agatd” de acesta, fiind posibila
deplasarea acesteia in zona doritd unde se plaseaza prin clic. Pentru mutarea
ariet DRC fard a face zoom se alege optiunea “Zoom DRC/Route Box” si se
mutd cursorul in zona unde dorim sd fie centrul arieit DRC. Se tasteaza “*”.
Conturul DRC se centreaza la nivelul cursorului.

Editarea parametrilor de baleiaj la rutare

Un proces de baleiere (“sweep”) reprezintd deplasarea ferestrei active de
rutare pe Intreaga suprafatd a placii in vederea realizarii unui procent de rutare
complet. Parametrii care trebuie setati in mod uzual sunt marimea ferestrei DRC
si directia de baleiere.

Se deschide mai inti tabela Route Sweep (figura 8.1) care se lanseaza din
meniul “Options”, alegand “Route Strategies” si apoi “Route Sweeps”.
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Fig. 8.1 Tabela ,,Route Sweep

Setarile pentru Sweep 0 influenteaza procesul de rutare in mod interactiv
sau in modul de rutare manuala. Programul de rutare automata utilizeaza setarile
definite pentru Sweep I pana la Sweep 6.

Sweep 1 (rutare preliminard) realizeaza rutarea traseelor de tip “Memory”
sau apropiate de acestea si a traseelor care pot fi rutate direct, cu forme simple.
Pentru placile SMT poate fi folosit ca sa realizeze “degajarea” spatiului prin
rutarea unui scurt segment la o gaura de trecere (numit “stub”).

Sweep 2 (Maze Route — rutare tip labirint) face ca programul sa duca
trasee incercand diverse cai. Se utilizeaza facilitatile de “shove” si “retry”. Se
incearca rutarea pana aproape de 100% in fiecare fereastra de rutare dupa care se
trece la fereastra urmatoare.

Sweep 3, 4 si 5 (Nextl, Next 2 si Next3) se utilizeaza dupa ce programul a
efectuat o baleiere completa a placii si de reguld dupa ce procentul de rutare este
mai mare de 93%.

Prima faza de tip Next face o reluare ciclicd a conexiunilor ramase,
incercand finalizarea rapida a placii, fara sa incerce sa finalizeze rute extrem de
dificile, lasandu-le pentru pasii urmatori. La aceastd fazad de tip Next nu se
urmareste o directie principald si una secundara de deplasare a ferestrei ci se
utilizeaza “Route Next Connection”. Ca urmare, programul cautd conexiunile
nerutate centrand fereastra de rutare in jurul fiecarei conexiuni. Daca dupa
rularea primei treceri de tip Next mai exista conexiuni nerutate se poate rula inca
o trecere de tip Next utilizdnd una dintre celelalte doud treceri ramase. Daca



dupa doua treceri de tip Next procentul de rutare este mai mic de 95% se va trece
la modificarea plasarii sau la reducerea severa a latimii traseelor, a spatierilor si
a grilei de rutare.

O alta varianta de strategie care se poate utiliza este lansarea dupa Maze 1
a unei treceri Maze 2 cu o grild mai micd, cu un factor mergand pana la 1/3.

Sweep 6 (optiuni speciale) are ca scop sd ruteze cat mai mult fard gauri de
trecere, sa reduca numarul de gauri de trecere si sa netezeasca sau sa indrepte
colturile (“smoothing”), optimizand astfel structura de interconectare generata
anterior.

Pentru editarea optiunilor fazelor de baleiere se utilizeaza fereastra de
dialog Sweep Edit (figura 8.2) care se deschide prin dublu click pe randul de
interes.

Bwesp MOMeE  SefinfComeMzaual
Iviagenad Aosting

Ll | ~ p 7 iz e
Swuep Deectien st Hax
T Up Len ™ Up, Riget
 Dowe, Ledt  Dawn, Alght i 170
 Right. Ug ~ Haght, Down b W
 Left, Up  Left, Dioes
= Asule Ned Connecson Dwnrlap %
£ T3
LE |2i
T3 el | Laneel |

Fig. 8.2 Fereastra de dialog ,,.Sweep Edit”

La realizarea procesului de baleiere, programul imparte placa in arii egale,
pe linii si pe coloane. Numarul de linii si coloane rezultat depinde de marimea
ferestrei (conturului) de rutare - DRC Box. Din tabloul “Sweep Edit” se
specifica modul de baleiere, pe linii sau pe coloane. Optiunea Route Next
Connection determina ca fereastra activa sa sara la conexiunea urmatoare, fara a
tine seama de o anumitd ordine.

Se recomanda lansarea programului de rutare automata din zonele cele
mai dense a placii identificate prin examinarea graficului de densitate. De
asemenea, se recomanda utilizarea unei dimensiuni maxime a ferestrei DRC,
atat cat permite memoria calculatorului. Se obtin rezultate mai bune daca
fereastra DRC acopera intreaga placd, programul gasind cele mai bune
traiectorii de rutare.

Procentul de suprapunere a ferestrelor (Overlap %) determina spatiul
utilizat de programul de rutare pentru a reface anumite rute atunci cand se muta
de la o fereastra la alta. Se recomanda utilizarea valorii implicite de 26%. Un
procent de suprapunere prea mic poate duce la existenta multor rute partiale iar
un procent prea mare duce la un timp de calcul marit deoarece se incearca
rerutarea inutila a unor rute.



A doua colectie de parametri care controleazd procesul de rutare o
constituie cea legata de tabela Route Passes care se deschide din meniul
“Options” alegand “Route Strategies” si apoi “Route Pass™ (figura 8.3). Din
aceasta tabeld se pot activa sau dezactiva procesele de baleiere “sweep” precum
si trecerile 1n cadrul fiecarui proces.
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Fig. 8.3 Tabela ,,Route passes”

Se observa ca la fiecare proces de baleiere sunt prevazute trei treceri
(“pass™). Aceste treceri (reluari) sunt utilizate ca alternative si sunt gandite
pentru a fi utilizate cate una la un moment dat.

De obicei nu se obtine o imbundtatire prin rularea mai multor treceri ale
unui proces de baleiere a placii. Fereastra “Edit Route Pass” (figura 8.4) se
deschide prin dublu click pe linia de interes a tabelei.
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Fig. 8.4 Fereastra ,,Edit Route Pass”



Editarea parametrilor de rutaj in cadrul layer-elor

Tabela Route Layer (figura 8.5) se deschide din meniul “Options” alegand
“Route Strategies” si apoi “Route Layers”. Din tabela Route Layer se determina
daca un layer este activ sau nu pentru rutare in cadrul fiecarui ciclu de baleiere.
Se determind de asemenea directia majoritara de rutare si se stabilesc anumiti
parametri legati de costuri. Editarea acestor valori se face din fereastra “Edit
Layer Strategy” (figura 8.6).
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Fig. 8.5 Tabela ,,Route Layer” cand sunt active doud layere pentru rutare

Layer Cost determina o preferintd a layerelor pentru a fi utilizate pentru
rutare. In mod implicit tuturor layerelor li se acorda o valoare de 50. Un cost mai
redus face ca acel layer sa fie preferat pentru rute. Un cost mai ridicat va duce la
evitarea pe cat posibil a layerului respectiv.

Primary Direction determina “polarizarea” layerelor, adica specificarea
unei directii prioritare (majoritare) pentru rute. Pentru layerele cu directie
verticald se alocd o valoare intre 0 si 49 iar pentru cele orizontale o valoare intre
51 s1 100. Cu cat valoarea este mai apropiatd de 50 cu atat programul va avea o
libertate mai mare de a trasa rute in orice directie in layerul respectiv.

Between Pins configureaza costurile asociate cu trecerea rutelor printre
pastile cu centrele situate la mai putin de 2,54mm. Aceste setdri actioneaza in
special in cazul in care directia primara (a rutelor) este perpendiculara cu axa
majoritard de plasare a circuitelor integrate. Valoarea implicita este de 30 pentru
procedeele de baleiere Win/Comp si Maze Route. Costul “Between Pins” este
setat la valoarea zero pentru procedeul de baleiere "Next" pentru ca programul
sa gaseasca cai pentru rutele ramase, inclusiv printre pinii circuitelor.

Din considerente tehnologice uneori se evita ducerea traseelor printre pini
apropiati dar trebuie avut in vedere cad o valoare excesiv de mare a costului, de
exemplu 100, nu va permite rutarea conexiunilor spre componente uzuale cum
ar fi conectoarele sau capsule PGA.
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Fig. 8.6 Fereastra “ Edit Layer Strategy”

2. Rutarea interactiva in modul Shove Track

Intrarea i1n modul de lucru Shove Track se face apasand butonul Shove
Track Mode din bara cu unelte. Modul de lucru este similar cu cel de la rutarea
manuald in modul Add/Edit Route, fiind posibila rutarea unei singure conexiuni
la un moment dat. Diferenta este ca in modul de lucru Shove Track programul
impinge rutele existente din calea rutei aflata in editare.

3. Rutarea interactiva in modul Auto Path

Intrarea in acest mod de lucru se face atunci cind se selecteazd butonul
corespunzator din bara cu unelte. Cand se selecteazd o conexiune sau un pin
programul sugereazd un traseu posibil pentru rutd. Pe masurd ce cursorul se
deplaseaza ruta isi schimba pozitia. Prin apasarea butonului stinga mouse se
plaseazd ruta sugeratd utilizand facilitatile “push and shove”, eliberand astfel
calea prin deplasarea rutelor vecine. Daca se foloseste modul de lucru Auto Path
cu optiunea Suggest Vias din dialogul “Route Settings”, programul afiseaza
pozitia probabild a gaurilor de trecere, gauri care vor fi eliminate in versiunea
finala a rutei, daca nu sunt necesare.

O rutare rapida a unei conexiuni se face printr-un dublu click pe o
conexiune, programul rutand respectiva conexiune in mod automat.

4. Rutarea automata

Rutarea automata se poate aplica la trei categorii de articole: Board,
DRC/Route Box s1i Component. Ea se realizeaza selectind comanda ““Autoroute”
din meniul “Auto”, apoi una din optiunile de mai sus. Rutarea depinde extrem
de mult de o configurare corectd si riguroasa a parametrilor. De cele mai multe
ori rutarea este imbunatatitd spectaculos daca activitatile pregatitoare nu sunt
uitate sau tratate superficial.

Alte comenzi importante care se gasesc in meniul “Auto” sunt: “Unroute
Segment” — utilizata pentru a sterge segmentele rutate anterior, “Unroute board”



— pentru stergerea tuturor traseelor de pe placuta si “Unroute Net” pentru
stergerea tuturor rutelor din conexiunea selectata.

5. Printarea cablajului sau a altor fete utile

Printarea cablajului sau a altor fete utile presupune mai intai realizarea
unor setdri pregatitoare. In acest scop se acceseaza meniul ,,Windows” si se
selecteaza fereastra ,,Post Process” care este prezentatd in figura 8.7. Se poate
observa cd fereastra contine o tabeld cu toate layer-ele proiectului. Setarile se
vor face individual pentru fiecare layer care se printeazd. In acest scop se
executd dublu click pe linia corespunzatoare layer-ului ceea ce determina
aparitia ferestrei ,,Post Process Settings” prezentata in figura 8.8.

B et Provase _J _Jd
Plot output Batch
File Name Enabled Device Shift Plot Title
*TOP Yes EXTENDED GERBER No shift Top Layer
*.BOT Yes PRINT MANAGER No shift 2:1 Mir Bottom Layer
*.GND Yes EXTENDED GERBER No shift Ground Plane
*.P¥WR Yes EXTENDED GERBER No shift Power Plane
*.IN1 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 1
*.IN2 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 2
*.IN3 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 3
*.IN4 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 4
*.INb No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer b
*.INB No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer b
*IN7 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 7
*.IN8 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 8
*.IN9 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 9
*110 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 10
*111 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 11
12 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 12
*SMT Yes EXTENDED GERBER No shift Soldermask Top
*.5MB Yes EXTENDED GERBER No shift Soldermask Bottom
*SPT No EXTENDED GERBER No shift Solder Paste Top
*.5PB No EXTENDED GERBER No shift Solder Paste Bottom
*55T Yes EXTENDED GERBER No shift Silkscreen Top
*.55B No EXTENDED GERBER No shift Silkscreen Bottom
*AST Yes EXTENDED GERBER No shift Assembly Top
*ASB No EXTENDED GERBER No shift Assembly Bottom
*.DRD Yes EXTENDED GERBER No shift Drill Drawing

Fig. 8.7 Fereastra “Post Process”
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Fig. 8.8 Fereastra ,,Post Process Settings”



In partea stanga a ferestrei se poate alege tipul de procesare. Pentru a
tipari trebuie selectatd optiunea Print Manager.

Optiunea Keep drill holes open determind tiparirea layer-ului astfel incat
in dreptul gaurilor se lasa zona libera, alba.

Dupa ce au fost selectate optiunile dorite, se inchide fereastra si se executa
click dreapta pe layer-ul respectiv. Din meniul contextual se alege Plot to Print
Manager ceea ce determind aparitia unei ferestre clasice de printare.

II1. Desfasurarea laboratorului

1. Sa se proiecteze montajul din figura 8.9. Placuta de circuit imprimat va
avea o forma patrata cu dimensiunea Scm x 5cm. Conectorul de alimentare se va
plasa in partea stanga sus iar conectorii de iesire vor fi amplasati in partea
inferioara centrala. Toate trasele au grosimea de 1mm iar toate spatierile sunt la
I,5mm.
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