Plasarea componentelor

*Plasarea componentelor este una dintre cele mai importante operatii in procesul
de realizare a placii de circuit imprimat virtuala. Plasarea poate influenta calitatea
interconectarilor ce se vor realiza ulterior, dar si a proprietatilor de testare a placii
reale. De asemenea, plasarea componentelor determina o serie de parametri
tehnologici pentru procesele ulterioare de asamblare. Avem in vedere aici
procesul de echipare automata cu componente, through-hole sau SMD. Distantele
dintre componente si dispunerea acestora trebuie sa permita accesul capului de
plasare fara a exista atingeri ale componentelor vecine. in cazul placilor cu
componente SMD care se lipesc prin procedeul “reflow”, realizat in multe cazuri in
cuptoare cu infrarosu (IR) apare o noua cerinta privind plasarea si anume sa nu se
realizeze “umbrirea” anumitor componente de catre cele cu inaltime mare, in caz
contrar lipiturile fiind compromise.

*Nu in ultimul rand, plasarea poate avea o influenta majora asupra fiabilitatii placii
finale. Acest ultim aspect amintit, al fiabilitati, este in strdnsa legatura cu
distributia de temperatura la nivelul placii, distributie de temperatura care este
puternic influentata de pozitionarea componentelor.

eIn lumea proiectantilor plasarea este considerata o adevarata arta, stapanirea ei
necesita multa experienta si cunostinte din diverse alte domenii ale electronicii sau
aflate in legatura cu electronica. Nu exista reguli sau retete universal valabile
pentru a realiza o plasare de calitate. De altfel si notiunea de “plasare buna” este
greu de formulat exact, matematic. 1



Plasarea componentelor (2)

Ca regula, se incepe prin plasarea componentelor cu cerinte mai deosebite, componente cu
plasare restrictiva. Restrictiile la plasare sunt de natura geometrica (mecanica), termica si
electrica.

Prin restrictii de natura mecanica intelegem acele reguli care se aplica componentelor de
tipul conectoarelor, potentiometrelor, comutatoarelor, care trebuie sa aiba o pozitie pe placa
in care sa fie utile scopului propus. De exemplu, potentiometrul trebuie sa permita ajustarea
valorii prin actionarea cursorului, un conector de tip DB9 (mouse serial) va fi plasat la
marginea placii intr-o zona accesibila, etc.

Restrictile de natura termica au in vedere plasarea componentelor cu disipatie mare de
putere in zone in care se permite o evacuare optima a caldurii. De asemenea, componentele
sensibile la temperatura nu trebuie sa fie incalzite de alte componente, etc. Daca ne
rezumam la convectia termica naturala putem aminti ca pentru o placa verticala
componentele “calde” se vor plasa in partea superioara a acesteia, pentru ca in fluxul de aer
incalzit sa nu influenteze restul componentelor de pe placa.

Restrictiile de natura electrica se refera in special la separarea componentelor ce lucreaza
la semnale mici de cele ce le pot perturba, a zonelor de inalta tensiune de cele de joasa
tensiune, a zonelor separate galvanic de retea de cele fara separare galvanica, etc.

De remarcat ca prin plasarea componentelor se determina in mare masura si pozitia
anumitor trasee pentru semnalele electrice critice sau pentru traseele de alimentare.

Strategia de plasare recomandata este sa se inceapa operatia prin plasarea manuala a
acelor componente pentru care exista cerinte mai deosebite. Ulterior, plasarea poate
continua utilizand subrutinele de autoplasare ale programelor.



Programul ORCAD Layout permite plasarea componentelor prin intermediul a trei
tehnici:
* manuala
* interactiva
« automata

Plasarea manuala consta din pozitionarea dupa dorinta a componentelor in aria
definita de conturul placii de circuit imprimat in pozitii care respecta criteriile
dorite.

Plasarea interactiva combina tehnicile de la plasarea manuala cu anumiti algoritmi
automati care intervin asupra componentelor cu scopul de a mari viteza de
plasare, fiind in esenta tot o plasare controlata manual.

Plasarea automata permite pozitionarea automata a componentelor in cadrul placii
pe baza algoritmilor programului Layout, in conformitate cu diferitele criterii de
plasare stabilite anterior.



Inainte de a incepe plasarea (automata a) componentelor, pentru obtinerea unor
rezultate cat mai bune in cadrul acestei faze, proiectantul trebuie sa realizeze o
serie de verificari importante. Acestea sunt:

A) verificarea conturului placii, a decupajelor in placa (in cazul in care acestea
exista) si verificarea ariilor interzise pentru plasare;

B) verificarea grilei de plasare;

C) verificarea componentelor plasate anterior sau a celor cu plasare restrictiva
(eventual, fixarea lor);

D) verificarea conditiilor gi criteriilor (strategiilor) de plasare.

E) verificarea ponderii arborilor de conexiune (blocul Layout realizeaza plasarea
componentelor dupa ponderea pe care o0 au alocata arborii de conexiuni ce
leaga respectivele componente; ponderarea se realizeaza pe o scala liniara de
la 1 la 100, din tabela Nets (arbori de conexiune), valoarea implicita fiind 50
pentru toti arborii de conexiune).



A) verificarea conturului placii, a decupajelor si a ariilor interzise

Pentru plasarea componentelor se utilizeaza suprafata continuta de conturul placii
de circuit imprimat, articol din categoria “obstacol” de tip Board Outline care trebuie
plasat in layerul “Global Layer”. Conturul poate fi inclus in macheta de tip placa
(*.TPL) sau se deseneaza dupa crearea fisierului de lucru (*.MAX), anterior
procedurii de plasare a componentelor. Pentru a verifica conturul placii, precum gi
alte contururi de plasare ale componentelor prezente in fisierul de lucru se poate
utiliza tabela Obstacle care se deschide actionand butonul Spreadsheet din bara
cu unelte sau selectand Database Spreadsheets din meniul View, urmate de
optiunea “Obstacles”.

Din aceasta tabela se pot trece in revista si se pot edita anumiti parametri legati de
obstacolele respective, de exemplu latimile conturului, layerul corespunzator,
atribute ca Inaltime (Height) , etc.



Un articol important legat de componente (footprints) este conturul de plasare —
Place Outline. Acest contur este de fapt gabaritul in plan al componentei, si poate
fi definit diferit in functie de layer. Programul Layout semnaleaza eroare daca
componentele sunt plasate astfel incat contururile de plasare se suprapun.

Conturului de plasare al unei componente i se poate aloca atributul Tnél’gime -
Height, fiind posibila o vizualizare a efectelor tridimensionale daca se selecteaza
optiunea “Show 3D Effects” in tabloul User Preferences din meniul Options.
Utilizarea atributului “Height” se utilizeaza in conjunctie cu adaugarea contururilor
de tip Comp Height Keepin (“tine in interior”) si Comp Height Keepout (“tine in
exterior”) care au semnificatia unor contururi (arii) in care se includ, respectiv din
care se exclud componente cu inaltimea mai mare ca cea declarata la crearea
respectivului contur. Daca placa contine decupaje, pentru a evita ca programul sa
plaseze componente in aceste locuri trebuie definite arii de tipul Comp Height
Keepout cu atributul Height egal cu zero. in mod similar se declara si ariile

interzise, arii unde nu este permisa prezenta componentelor.



B) verificarea grilei de plasare

Grila de plasare determina spatierile dintre componente. Componentele sunt
plasate cu originea lor (datum) in punctele grilei de plasare. De obicel, la
capsulele oferite de Orcad, originea este plasata in centrul padului numarul 1.
De fapt, grila de plasare stabileste grila de deplasare a cursorului in aria de
lucru la selectarea butonului “Component”. Valori uzuale sunt 100 mils, 50
mils, 25 mils cu care se pot alege grile de rutare de 25 mils, 12 %2 mils, 10
mils, 8 1/3 mils, 6 %2 mils. Pentru lucrul in sistemul metric se poate lucra cu
grile de plasare de 2 mm, 1 mm si 0,5 mm. Setarea valorii grilei de plasare se
face din tabloul System Settings din meniul Options.



C) verificarea componentelor plasate anterior sau a celor cu
plasare restrictiva

Aceasta etapa se refera la fixarea componentelor plasate anterior sau a celor cu
plasare restrictiva care trebuie realizata in prima etapa de plasare. Componente
preplasate pot fi conectoarele de tip “finger” utilizate la marginea placii, gauri de
fixare, marcaje, etc. Acestea sunt de obicei stocate in sablonul de tip placa (*.TPL).
Un exemplu sugestiv este cazul placilor de extensie pentru calculatoare personale
la care conectoarele si forma placii respecta anumite norme si sunt elemente
comune pentru orice placa de extensie. In acest caz este util sa se foloseasca
sablonul de tip placa (*.TPL).

Asa cum am mai amintit, componentele cu plasare restrictiva trebuie plasate in
locuri bine determinate din considerente de natura mecanica, electrica sau termica.
De exemplu, un potentiometru trebuie montat astfel incat sa poata fi actionat
corespunzator. O componenta ce lucreaza la inalta tensiune nu trebuie plasata in
zona de intrare, de semnal mic, a aparatului electric. De asemenea, un tranzistor
ce disipa o mare cantitate de caldura trebuie plasat in asa fel incat sa nu
incalzeasca si alte componente si sa permita evacuarea corespunzatoare a
caldurii.

Daca aceste componente satisfac cerintele de plasare trebuie sa fie imobilizate
utilizadnd comenzile Fix sau Lock, in caz contrar existand posibilitatea sa fie
deplasate la plasarea altor componente. 8



Comanda de blocare Lock este utilizata ca o fixare temporara care poate fi usor
anulata atunci cand programul solicita acest lucru. Pentru a fixa componentele,
permanent sau temporar trebuie selectate componentele respective, apoi din
meniul contextual ( “pop-up” menu) se alege Fix sau Lock.

O componenta fixata cu comanda Fix nu mai poate fi selectata direct in aria de
lucru cu mouse-ul. Pentru a defixa componenta este necesara interventia in
fereastra Edit Component prin intermediul tabelei Components. Se recomanda
sa se utilizeze Fix pentru componente de genul conectoarelor si gaurilor de
trecere cu pozitii fixe de plasare.

Asa cum a fost amintit mai sus, o metoda care permite si stergerea atributului de
fixare sau blocare este utilizarea tabelei Components, tabela prezentata in figura
urmatoare.



Components M=l E3

I

[ Ref Fuutprint I?'a[:kagt: Comp Location

Des Enabled Name Name Hotation XY Flags

C25 Yes SMJC 1206 C25 CAP NP 180 2750,4125 No

C26 Yes SMIC 1206 C26 CAP NP 180 2725,3075 No

c27 Yes SMJC 1206 C27 CAP NP 180 2725,3025 No

c28 Yes SMIC 1206 C28 CAP NP 180 2725,2474% No

D1 Yes LED D1 DIODE PHOTO EMIT 180 3475,1800 No

DZ Yes LED D? DIODE PHOTO EMIT 180 3175,1900 No

D3 Yes LED D3 DIODE PHOTO EMIT 180 37751700 No

DA Yes LED DA DIODE PHOTO EMIT 180 4125,1600 No

J1 Yes DINGAP J1 GACON SEP. PINS a0 -250,500 Yes

J2 Yes BNC\2P JZ BNC 270 3950,400 Yes

J3 Yes BNC\2P J3 BNC 270 39501200 Yes

L1 YEes AX].300.1008.031 L1 INDUCTOR ] 3050675 No —
L2 Yes A].300.1000.031 L2 INDUCTOR 1] 3050.975 No

L3 YEs AL 3001004031 L3 INDUCTOR 180 3350,50 No

L4 Yes AX].300.1000.031 LA INDUCTOR 1] 3050825 No

Lb Yes AXLI00X.1004031 LS INDUCTOR 180 3350,200 No

LG Yes A].300.1000.031 LG INDUCTOR 1] 3050.-100 No

MTH Yes MTHOLE1 MTHI 1] hh0, 4125 Yes

MTH: Yes MTHOLE1 MTHZ 1] Lhh0,0 Yes

MTH. Yes MTHOLE1 MTH3 1] 4250.0 Yes

R1 Yes SMJC 0805 R1 R 180 2b7h,1900 No

RZ Yes SMJC 0805 RZ R 180 2h7h,1800 No

R3 Yes SM/R_DB05_R3 R 180 3600.500 No =]

Tabela Components (exemplu)
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Pentru a modifica continutul tabelei se face un dublu click pe numele componentei.
Ca urmare, se deschide fereastra Edit Component, fereastra prezentata in figura

urmatoare

Edit Component

Beference Designator Im
Package IH
Value [150
Footprint.. | [SM/C_D805

X |25?5. hd |1guu_ Rotation  [1g0

|'Lu[:atiun

Group # Iz— Cluster ID I_—

[~ Fixed [ Locked [ Key

Component flags
|7|_ Non-Electric v Route Enabled [T Do Not Bename

oK Help | Cancel |

Fereastra Edit Component

In aceasta fereastra se pot modifica cAmpurile Fixed sau Locked dup3 dorinta
pentru componentele in cauza. Totodata se pot modifica: numele componentei
(Reference Designator), capsula (Footprint), pozitia (Location) si alti parametri.
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D) verificarea conditiilor si criteriilor (strategiilor) de plasare

Aceste informatii sunt continute in fisiere numite Figierele de tip “strategie de
plasare”. Fisierele de strategie de plasare contin informatii ce permit ca plasarea
automata sa se execute dupa anumite reguli si prioritati. De exemplu, se decide
daca se utilizeaza grupurile de plasare, daca se executa permutarea portilor sau a
pinilor sau daca se doreste obtinerea unui rezultat rapid si mai putin precis sau se
ruleaza un timp mai indelungat si se obtine un rezultat mai bun. De asemenea,
fisierul contine setari pentru culori, in aga fel incat numai informatia utila la plasare
sa fie vizibila. Se recomanda incarcarea fisierului PLSTD.SF inainte de a trece la
plasarea manuala. Programul Layout contine urmatoarele figiere de tip strategie de
plasare:

PLBEST.SF — utilizata pentru a obtine o plasare de cea mai buna calitate pe
majoritatea tipurilor de placi, intr-un timp comparabil cu cel din strategia din figierul
PLSTD.SF.

PLCLUST.SF — utilizata pentru crearea automata a grupurilor de plasare urmata de
o plasare interactiva. Este utila la plasarea interactiva, atunci cand nu exista schema
electrica si permite astfel evidentierea mai clara a relatiilor dintre componente.
Grupurile de plasare sunt reprezentate prin cercuri ce includ grupurile de
componente.
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PLFAST.SF — utilizata la plasarea rapida pentru placi simple. Este posibil
sa nu dea rezultate bune pentru placi complexe, cu multe bus-uri. Poate fi
utilizata pentru a determina probleme de plasare sau a determina fetele pe
care se vor plasa componentele SMD.

PLFINISH.SF — utilizata pentru continuarea unei plasari incepute cu
fisierul PLCLUST.SF si pentru finalizarea plasarii incepute utilizand figierul
PLBEST.SF.

PLSTD.SF — utilizata pentru o plasare de calitate, foarte apropiata de cea
optima. Poate necesita un timp mai indelungat de plasare. Aceasta
strategie nu include permutarea portilor sau a pinilor.

Incarcarea unei strategii de plasare se face din meniul File actionand Load
si selectand tipul figierelor de tip Strategy.
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E) verificarea ponderii arborilor de conexiune

Programul Orcad Layout realizeaza plasarea componentelor dupa ponderea pe care o0 au
arborii de conexiuni ce leaga respectivele componente. Mai precis, ordinea de plasare a
componentelor este aleasa dupa aceasta pondere. Ponderarea se realizeaza pe o scala liniara
de la 1 la 100, din tabela Nets (arbori de conexiune), valoarea implicita fiind 50 pentru toti
arborii de conexiune).

Hets M=l 3
Net Width ﬁuuting Reconn

Name Color Min Con Max Enabled | Share | Weight Rule
-9y I 12 Yes Yes 50 Std
GND POWER I 12 Yes Yes h0 S5id
NOOD14 12 Yes Yes 50 Std
NOOD32 12 Yes Yes h0 Std
NOOD42 12 Yes Yes h0 S5id
NOOD45 12 Yes Yes L0 Std
NOOD48 12 Yes Yes 50 Std
NOODO5G1 12 Yes Yes h0 Std
NOO0105 12 Yes Yes L0 Std
NO0D0331 12 Yes Yes 50 Std
NO02430 12 Yes Yes h0 Std

Tabela Nets se deschide actionand butonul Spreadsheet din bara de instrumente sau
selectand Database Spreadsheets din meniul View, urmate de optiunea “Nets”. Pentru
modificarea ponderii unui arbore de conexiune se poate face dublu clic pe numele

arborelui de conexiune sau numai pe celula ce contine valoarea ponderii, in ambele cazuri
se modifica valoarea din cdmpul “Weight”. In figura de mai sus aceasta valoare este 50. 44



Plasarea manuala si interactiva

Plasarea manuala a componentelor se poate face in mod individual sau pe
grupuri. Pentru a plasa componentele individual se alege butonul Component
din bara cu instrumente.

Cea mai simpla modalitate de plasare, numita in engleza “Pick & Place”
(“apucal/culege si plaseaza”), se realizeaza prin selectia unei componente (clic-
stdnga pe aceasta). Acest tip de selectie activeaza in acelasi timp si operatia de
deplasare, astfel ca respectiva componenta devine flotanta si poate fi mutata in
locul dorit de utilizator. Atunci cand o componenta este selectata prin clic ea se
deplaseaza imediat odata cu cursorul. Daca se selecteaza Move On/Off din
meniul “pop-up” componenta ramane selectata dar sta pe loc si poate fi
deplasata cu tastele sageti sau deplasand cursorul cu butonul stinga mouse
apasat (“drag”).

Daca se selecteaza o componenta cu CTRL+clic, SHIFT+clic, sau in loc de clic
se utilizeaza SPACEBAR, componenta ajunge in starea obtinuta prin selectie
simpla si actionare Move On/Off, adica este selectata fara sa se deplaseze.

Daca se doreste deplasarea componentei odata cu cursorul, fara a tine apasat
butonul stanga mouse, se selecteaza din nou Move On/Off.
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Plasarea cu lista de plasare “Queue For placement”

O plasare mai avansata este cea interactiva. Ea poate fi asociata cu o operatie de tip “Multiple
Pick & Place” deoarece permite o plasare relativ performanta intr-un regim semiautomat. Din
meniul “pop-up” (meniul contextual, facand clic-dreapta in aria de lucru), fara selectarea
vreunei componente, se alege “Queue For placement”, adica generarea unei liste (cozi) de
asteptare pentru plasare. Pe ecran apare fereastra “Component Selection Criteria” din care
se precizeaza criteriile de selectie a componentelor pentru a forma lista de plasare. Criteriile
dupa care se poate face selectia componentelor sunt:

a) Dupa numele componentei utilizand campul Ref Des. Daca acest camp
este lasat necompletat atunci nu este restrictionata selectia
componentelor. Se poate selecta o singura componenta tastand numele
sau sau se pot selecta mai multe componente utilizand caracterele
“‘wildcard” asterisc “*” si semnul intrebarii “?”.

b) Dupa capsuld, editand campul Footprint [y~ |
Name'v e . Ref Des ||:pr

c) Dupa grupul caruia i apartin

componentele, utilizdnd campul Group e

Number. Group Mumber I

d) Dupa numarul de pini utilizand campurile u _ _ _
Minimum Pins sau Maximum Pins. b (e | Maximum Plns|

[T Exclude placed
¥ Exclude locked ¥ Exclude fixed

(1] Help | Cancel |

Fereastra Component Selection Criteria 16




in fereastra mai exista trei casute de selectie: Exclude placed, Exclude locked si Exclude
fixed care, daca sunt selectate, exclud de la selectie componentele plasate, blocate si fixate,
respectiv.

Pentru a continua plasarea, se confirma cu OK si se inchide astfel fereastra. Pe ecran nu se
observa nici o modificare. Pentru a plasa o componenta, din meniul Edit sau din meniul “pop-
up” se alege Select Next (se poate apasa direct tasta “N”).

Ordinea de plasare a componentelor sugerata de program poate fi modificata utilizand
comanda Place din meniul “pop-up”. in urma selectiei se deschide fereastra Select Next, din
care pot fi vizualizate, in ordine, componentele care urmeaza a fi plasate. Este posibil sa
selectam o alta componenta decéat cea aflata la rand pentru plasare.

SelectNew |
+ R15.2 " RY.2
~ R16.2 L5.2 Soloct Next |
" R1.2 " R2.2
- R17.2 - R12.2 74 Components
 C19.2  D1.2 -
~ 7.2 ~ C17.2 Reference Designator IU]EI
" D4.2 132
C D2.2 C D3.2 oK Help | Cancel
0K Help | Cancel | (b)

(a)
Fereastra Select Next (a) daca numarul de componente este <30, (b) pentru
numar de componente mai mare de 30 17



Operatii auxiliare in timpul procesului de plasare manuala

Minimizarea lungimii conexiunilor

In timpul plaséarii, din meniul “pop-up” se poate selecta comanda Minimize Connections care
face o reconectare a arborilor de conexiune in scopul minimizarii lungimii conexiunilor. Daca
sunt selectate componente sau conexiuni comanda se aplica acestora, daca nu este nimic
selectat comanda se aplica la toata placa. Reconectarea se face dupa anumite reguli stabilite
in fereastra de dialog Reconnection Type.

Permutarea componentelor

Programul Layout permite schimbarea pozitiilor a doua componente prin comanda Swap.
Pentru a realiza acest lucru se selecteaza doua componente, cu CTRL+click sau cu conturul
de selectie si se alege Swap din meniul “pop-up”. Cele doua componente schimba astfel
pozitiile pe placa.

Rotirea componentelor

Comanda Rotate roteste componenta in jurul coltului din stanga jos, in sensul si cu unghiul
precizat in fereastra System Settings. Rotirea unei componente se face selectand intai
componenta si apoi din meniul “pop-up” se alege Rotate. Mai rapid se poate apasa tasta “R”.
Daca operatia se aplica unui grup de componente selectate, componentele se rotesc in jurul
coltului din stanga jos al grupului, pastrand pozitiile relative intre ele. In mod evident, rezultatul
este diferit de operatia de rotire individuala a tuturor componentelor.

Oglindirea componentelor

Pentru a oglindi componentele, operatie care inseamna trecerea componentei de pe o fata pe
cealalta se poate utiliza comanda Opposite. Pentru a efectua oglindirea unei componente se
alege Component Tool si apoi din meniul contextual se alege comanda Opposite.
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Programul Layout permite plasarea automata a componentelor utilizand una din
comenzile:

AutoPlace

Matrix Place

Quick Place-

Plasarea automata a componentelor se poate realiza:

*pe toata placa

*in grupuri de componente

individual

Plasarea pe toata placa intr-o singura etapa poate fi utila pentru a analiza comparativ
mai multe variante posibile de plasare, urmand a ne forma o idee despre densitatea
de componente si a alege eventual alte strateqii.

Plasarea succesiva pe categorii de componente este utila pentru a realiza o
grupare dupa diverse criterii a acestora. De exemplu, putem avea pe placa zona
analogica de semnal mic, zona de alimentare, zona digitala, etc. De obicei acest
tip de plasare se utilizeaza pentru a plasa asa-numitele grupuri de plasare
(“clusters”), care de definesc anterior operatiei de plasare. Se realizeaza astfel
pe placa o aranjare zonala a componentelor din acelasi grup, lucru care poate fi
util din punct de vedere functional
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Plasarea componentelor in mod individual decurge in acelasi mod ca plasarea
grupurilor atunci cand se selecteaza o singura componenta. Plasarea individuala este
mult imbunatatita atunci cand este utilizata in conjunctie cu optiunea “push and
shove” prin care anumite componente pot fi deplasate pentru a face loc celor care
urmeaza a fi plasate.

Comenzile utilizate pentru a realiza plasarea automata se regasesc in meniul Auto,
comanda Place, optiunile 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.

Place Array este o comanda utilizata pentru a plasa componentele selectate intr-o
forma circulara. Acest tip de plasare este util pentru placi de forma circulara sau placi
de test cu simetrie circulara si este mai rar utilizat.

Place Matrix realizeaza plasarea componentelor selectate in nodurile unei matrice
de plasare.

20



Plasarea componentelor pe baza unei matrice de plasare

Plasarea componentelor utilizand matricea de plasare consta in pozitionarea
componentelor selectate in nodurile unei grile rectangulare numita matrice de
plasare. Plasarea cu ajutorul matricei da cele mai bune rezultate in cazul plasarii
grupurilor de componente pentru care se respecta la plasare o aranjare
echidistanta pe linii si pe coloane, de exemplu circuitele de memorie, componente
discrete SMD, condensatoare de decuplare, circuite in capsule DIP. Si algoritmul
de plasare in matrice ca si cel din AutoPlace incearca reducerea lungimii
conexiunilor.

Pentru a realiza plasarea automata:

1) Se defineste matricea de plasare;

2) Se selecteaza componentele (sau componenta) utilizand comanda Select Any,
sau prin selectie individuala cu CTRL+clic, sau prin desenarea unui cadru de
selectie;

3) Se alege din meniul Auto, optiunea Place Matrix sau din meniul contextual
optiunea Matrix Place.
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Plasarea componentelor pe baza unei matrice de plasare

Definirea matricei de plasare — Pentru a se desena o matrice de plasare se
selecteaza meniul Tool, se alege Matrix 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 clic in punctul de unde va incepe
desenarea matricei. Se deseneaza un cadru dreptunghiular de marimea zonei
in care va fi definita matricea. Din punctul in care s-a terminat de desenat
conturul rectangular se deplaseaza cursorul in interiorul cadrului, spre punctul
initial. Pe masura ce cursorul se deplaseaza in cadru, apar mai multe linii Si
coloane ale matricei de plasare. Atunci cand numarul de linii si coloane este
convenabil se face clic si se incheie desenarea matricei.

Daca se selecteaza matricea cu un cadru de selectie care cuprinde intreaga
structura sau chiar realizand un cadru de selectie in interior, matricea poate fi
deplasata, stearsa sau copiata ca un tot unitar. Deplasarea se poate face cu
mouse-ul sau cu tastele sageti. Stergerea se realizeaza cu tasta DEL sau din
meniul Tools optiunea Matrix si apoi Delete sau din meniul Edit, optiunea
Delete sau actionand butonul Delete din bara cu unelte sau actionand CTRL+X.
Copierea matricei se poate face apasand tasta INS sau din meniul Edit
comenzile Copy sau Paste care au in acest caz acelasi efect.

Odata definita matricea de plasare se poate trece la plasarea componentelor,
selectand componentele si apoi alegand comanda Place Matrix din meniul

Auto sau Matrix Place din meniul “pop-up” (meniul contextual). -



| 1START(clic) 5. STOP (clic)

/

4 Deplasare cursor

\ in sens invers

N

2 Deplasare
cursor

oy
e

&

/
| 3.STOP (clic)

Etape de desenare a matricii de plasare
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Plasarea utilizand Quick Place

Algoritmul de plasare Quick place a fost gandit pentru a “desface” componentele
unite intr-un cluster, componente care apar suprapuse pe ecran. Comanda
Quick Place poate fi utilizata si pentru plasarea tuturor componentelor,
realizand o plasare neperformanta, numarul de calcule facut de program pentru
a plasa componentele fiind extrem de mic. Avantajul utilizarii plasarii cu Quick
Place este faptul ca se realizeaza rapid o ocupare a placii de circuit cu
componente, fiind mai rapida plasarea lor manuala. Reamintim ca imediat dupa
transfer, componentele apar aliniate in stanga Originii (Datum). Dupa plasarea
cu Quick Place se poate forma o idee despre densitatea placii si se poate
continua mai rapid plasarea manuala din acest punct.

1) Se selecteaza componentele (sau componenta) utilizand comanda Select Any,
sau prin selectie individuala cu CTRL+clic, sau prin desenarea unui cadru de
selectie;

2) Se alege din meniul contextual optiunea Quick Place.
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Verificarea plasarii

Pentru verificarea corectitudinii plasarii utilizatorul are la dispozitie 3
“instrumente” soft:

(a) examinarea erorilor oferite de Design Rule Check optiunea
Placement Spacing Violations (se va discuta la final)

(b) examinarea graficului cu densitatea componentelor

(c) Tabela Statistics
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Utilizarea graficului de densitate — Density Graph

Board
density

Track
density
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Utilizarea graficului de densitate — Density Graph

Afisarea graficelor de densitate se face alegand din meniul View optiunea Density
Graph. Prin aceasta reprezentare grafica se evidentiaza densitatea de conectare pe
placa prin utilizarea culorilor roz si rosu pentru zonele dificile si albastru si verde
pentru zonele acceptabile. Graficul analizeaza toate layerele disponibile pentru
rutare, tine cont de traseele deja rutate, de conexiuni, de latimile traseelor, de
spatieri pentru a calcula canalele posibile de rutare. Culorile sunt alocate in functie
de “gradul de umplere” al fiecarei celule cu paduri, conexiuni sau trasee.

Programul afiseaza doua tipuri de grafice: densitatea placii “Board density” — un
indicator tip “harta” ce ofera informatii in fiecare punct despre densitatea de paduri
si de conexiuni si densitatea traseelor “Track density” — densitatea traseelor
reprezentata sub forma de histograma in partea de sus si dreapta a conturului
placii.

Se recomanda ca procentul de culoare rosie sa fie sub 25%, acest prag semnaland
placi dificil de rutat.
Pentru a reveni la afisarea normala din meniul View se alege Design.
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Statistics _ O]
Statistic Enabled Total
Board Area 22.3 22.3
Equivalent IC's 57.0 57.0
5q. inches per IC 0.39 0.39
# of pins 855 855
Layers 2 16
Design Hule Errors 0 0
Time Used 4:09 4:09
% Placed 100.00% 100.00%
Placed 85 85
Off board 0 0
Unplaced 1] 0
Clustered 0 0
Routed 5556 555
% Routed 100.00% 100.00%
Unrouted 0 0
% Unrouted 0.00% 0.00%
Partials 0 0
% Partials 0.00% 0.00%
Vias 324 324
Test Points 0 0
Yias per Conn 0.58 0.58
Segments 3727 3727
Connections 555 555
MNets 177 177
Components 85 85
Footprints 121 121
Padstacks 58 58
Obstacles 490 490
Theoretical Dist 488.3 488.3
Routed Dist 450.5 450.5
Unrouted Dist 80.2 80.2

Tabela Statistics
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Crearea de capsule utilizate in blocul PCB

C 1 R D Reprezentare Numar biblioteca Reprezentare Nume capsula /
apsula eprezentare CADSTAR-PCB PCB.LIB ORCAD-PCB Nume bibliotecd
(CADSTAR) ORCAD
DO-201AD m{Te 10230 m e | DAXI/DO20AD
TM_DIODE
TO3
o
TO-3 ® @ 11300
O/ TO
TO39
TO-39 @ 11700
TO
P TO220AB
TO-220AB 11201
| °°° moe
TO
1111 111 SOG.050//8/
SO-8 17008 WB.275/L.250
o 1
1l T 50G
- | DIP.100/14/
MO-036AB e0eceee 1314 00000080 | ;) 5
(DIP 14) - | |
X XXXX)
LLllllll] DIP100T
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Capsulele in programul Orcad Layout poarta denumirea de Footprints (=urme, amprente).
Capsulele in Orcad se compun in principal din:

*pastile sau paduri grupate in stive de paduri — padstacks.

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

*zone de cupru asociate pastilelor — articole de tip Obstacle, categoria Copper.

«texte: numele componentei, valoarea acesteia s.a.

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

Conturul componentei pe layerul ASSEMBLY
layerul SSTOP

Conturul de / . : | |Forma de cupru (obstacol) cu
plasare 1 rol de radiator, atasata pinului 2

Camp care va primi _
numele componentei in
layerul ASSEMBLY

| |Originea de insertie

Originea componentei [Numarul padului

S. M / S D T B 9 _ 1 2 S «— [Numele capsulei
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Prezentam in continuare, pe scurt, numai cateva din aceste elemente.

Originea componentei, numita aici Datum, are rol in localizarea componentei.
Originea de insertie este utilizata de masinile de plasare automata a
componentelor ca punct de reper pentru capul de plasare. Campurile precedate
de simbolul "&", de exemplu &Comp vor afiga texte corespunzatoare in pozitiile
respective, atunci cand componenta se plaseaza pe o placa in blocul Layout.
Conturul de plasare (Place Outline) defineste aria rezervata pentru plasarea unei
componente, contur utilizat la mentinerea spatierilor intre componente. De obicei
are forma dreptunghiulara. La componente SMD poate fi plasat in layer-ul TOP
sau in BOTTOM iar pentru componente THT (Through Hole Technology) se
utilizeaza Global Layer.
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Crearea unei capsule in ORCAD presupune selectia optiunii LIBRARY MANAGER, din meniul
File sau apasarea butonului corespunzator din bara cu unelte. Se porneste astfel blocul
LIBRARY MANAGER (in stdnga ecranului) si editorul grafic de capsule asociat numit
FOOTPRINT EDITOR (in dreapta ecranului)

A Layout Plus -- [unnamed]
File Edt “iew Tool Ophons Auto Window Help

=1 e 1N = e e o el O

X |50 Y [350 G |50 L _Top | =] .
E Library Manager t JLibrary - Pin Tool [DRC OFF)
- Libraries e [
TW_DIODE -
Add... I Hemove I - &C n m p S
- &Value
TO101/R125 - &P a c k D
TO12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
TO123
i ~ LOMPONENTA_NOUA
TO126 .. S e
TO17{R050
To18 L
TO202A4 hd| L
| Create New Footprint... I
| Save I Save As... I
DEIEtE Fuutprini . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . il
| I Rl [ a0 32

I [60.350] RAM: 2883K Used, 308150K Available



in zona Footprints a lui Library Manager apar listate componentele aflate in
biblioteca care a fost selectata in zona Libraries. Pentru a crea o capsula noua se
selecteaza butonul Create New Footprint. in fereastra deschisa se introduce
numele noii capsule. Se alege totodata sistemul de unitati dorit, englezesc 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 si originea de insertie — Insertion origin. Originea de
inertie este utilizata daca placa de circuit este pregatita pentru o echipare automata
Ccu componente.

Deplasarea originii se face cu Tool-Dimension—Move Datum. Se face click in
punctul de plasare a originii. Se poate muta apoi originea de insertie alegand
Dreapta Mouse—Move Insertion Origin sau Center Insertion Origin.

OBS. Modul de deplasare a cursorului (si implicit plasarea diverselor articole)
depinde de alocarile privind grilele din tabloul System Settings (meniul Options).
Grila de plasare este utilizata la adaugarea padurilor si la deplasarea originilor iar
cea de detaliu la lucrul cu articolele de tip obstacol si text.
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Plasarea padurilor

Se poate trece acum la plasarea padurilor in conturul de plasare. Padurile pot fi numerice sau
alfanumerice si se pot plasa in orice ordine, spre deosebire de alte programe unde pinii trebuie
sa fie adaugati in ordine. Numerele (sau numele) pinilor utilizate la simboluri trebuie sa
corespunda cu cele ale pastilelor (padurilor) deoarece corespondenta conexiunilor atagsate se
face pe baza acestei identitati. Reamintim ca in blocul Schematic Capture terminalele (pinii) au
atributele Pin Name si Pin Number. Completarea atributului Pin Name este obligatorie. Sunt
admise si valori numerice. Campul Pin Number poate fi completat optional fiind recomandate
valori numerice. Recomandam aceasta ultima varianta de numerotare a pinilor in Schematic
Capture.

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
unelte. Se face click in centrul padului 1, pad plasat implicit, care devine astfel selectat si se
poate deplasa in pozitia dorita. Coordonatele cursorului pot fi observate in zona de jos a
ecranului (“status bar”). Urmeaza adaugarea de alte paduri necesare realizarii capsulei. 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
apasarea butonului stanga mouse. Pentru plasarea celorlalte paduri (pini) se apasa in
continuare tasta INSERT, pinii urmatori fiind plasati initial in 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 DM—Properties.
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Edit Pad

Pad Name: |3

PadXx 118,

Footprint SM{S0T89_123

One Pad

v b

Padstack Name

SM.1lb_pad4b [Local]

Pad Entry/Exit Rule
& Standard

" Any Direction
" Long End Only

Additional Rules

[ Allow via under pad
[~ Preferred Thermal Relief
[~ Forced Thermal Relief

Help | Cancel |

Fereastra Edit Pad

in zona Padstack Name se alege numele dorit din lista. Alaturi de cele 7 padstack-uri T1-T7

(vezi tabelul 3.4) se mai gasesc listate cele disponibile in biblioteca speciala
PADSTACK.LLB. Aceste pastile au nume sugestive, de ex. 40R20 este un pad rotund
(Round) cu diametrul de 40 mils si gaura de 20 mils iar 50S26 este un padstack cu forma

patrata (Square) cu diametrul de 56 mils si gaura de 26 mils.

Codul stivei de pad-uri

Utilizare

Tl

Pad-uri rotunde pentru circuite integrate

T2 Pad-uri patrate pentru circuite integrate

T3 Pad-uri rotunde pentru componente discrete
T4 Pad-uri patrate pentru componente discrete
T5 Pad-uri rotunde pentru conectoare

T6 Pad-uri patrate pentru conectoare

T7 Pad-uri pentru vias-uri utilizate in placi SMT
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Toate stivele de paduri alocate unei capsule pot fi observate in tabela Footprints, iar
setarile asociate, pe layere pentru fiecare stiva in tabela Padstacks.

Pentru a asigna o stiva de paduri pentru toti pinii unei capsule, in blocul Library
Manager, cu capsula respectiva afisata, se selecteaza butonul Spreadsheet iar din
meniul deschis se alege Footprints. Tabelul Footprints asociat capsulei respective
este afigsat. Se face dublu click pe numele capsulei si din tabloul deschis, in casuta
Padstack Name se selecteaza stiva de paduri dorita a fi alocata tuturor pinilor.
Pentru a asigna o stiva de paduri unui anumit pin, in editorul grafic al capsulei se
selecteaza padul dorit cu CTRL + CLICK . Din meniul la nivelul cursorului, deschis cu
butonul dreapta mouse, se alege Properties. Fereastra Edit Pad se deschide si se
selecteaza din casuta Padstack Name stiva de paduri dorita a fi alocata pinului
respectiv. Pentru acces rapid la tabela Padstacks se poate utiliza SHIFT+T.

OBS: Stiva de paduri trebuie definita Tnainte de a fi alocata pinilor. intr-o stiva de
paduri forma si dimensiunile padurilor pot fi diferite in fiecare layer, diametrul gaurii
fiind acelasi pentru toate padurile. intr-o placa pot exista maxim 46 diametre de
burghiu diferite.
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Editarea formei padurilor

Daca stivele de paduri nu au forme convenabile se poate trece la editarea formei acestora sau la
crearea unor stive de paduri noi. Pentru a realiza acest lucru trebuie afisata tabela Padstacks,
din meniul View alegand Database Spreadsheets si apoi Padstacks, sau selectand direct butonul
Spreadsheet din bara cu unelte, urmat de Padstacks. Ca urmare, pe ecran apare tabela
Padstacks care este prezentata in figura urmatoare.

_ _ _ _ |
Padstack or Pad Pad Pad X b
Layer Name Shape Width Height Offset Offset
SPABRE?Z Undefined 0 0 0 0
SPARE3 Undefined 1] 1] 1] 1]
DIP100T.lb pad3
TOP | Round | 58 | 58 | 0 [ 0 |
BOTTOM Hound hi hi 1] 1]
PLANE Hound Fii i 0 0
INNER Hound hi hi 1] 1]
SMTOP Round hi hi 1] 1]
SMBOT Hound hi hi 1] 1]
SPTOP Undefined 1] 1] 1] 1]
SPBOT Undefined 0 0 0 0
S5TOP Undefined 1] 1] 1] 1]
S5BOT Undefined 0 0 0 0
ASYTOP Hound hi hi 1] 1]
ASYBOT Round hi hi 1] 1]
DRELDWG Hound 34 34 1] 1]
DRILL Hound 34 34 1] 1]
COMMENT LAYER Undefined 0 0 0 0
SPARE? Undefined 1] 1] 1] 1]
SPARE3 Undefined 1] 1] 1] 1]
DIP100T.1lb_padh
TOP Round hi hi 1] 1] 7
BOTTOM Hound hi hi 0 0 =]




in tabela Padstacks se localizeaza in prima coloand numele stivei de paduri a carei
caracteristici dorim sa le modificam. Dupa aceea, se selecteaza din prima coloana a tabelei
layer-ul sau layer-ele pentru care dorim modificarea caracteristicilor pastilelor. Selectia se poate
face cu un cadru de selectie in zona primei coloane sau pe rand, cu tasta CTRL apasata.
Presupunem ca se alege layer-ul TOP. Din meniul ce se deschide la nivelul cursorului dupa
actionarea butonului drept se alege Properties. Se poate face si un dublu click pe numele layer-
ului. Ca urmare, pe ecran apare fereastra Edit Padstack Layer.

Edit Padstack Layer |
Padstack "DIP100T.llb_pad3", Layer "TOP"

[~ Non-Plated

[T Use For Test Point
[ Large Thermal Relief
[” Flood Planes}Pours

—Pad Shape

* Bound " Oblong

" Square " Rectangle

= Oval = Thermal Relief
" Annular " Undefined

[T No Connection

Pad Rotation: Igu

Pad Width: |53_ Pad Height: |53.
* Offset: ||]_ ¥ Offset: II].

0k Help | Cancel |
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in fereastra Edit padstack layer se poate trece la definirea formei padurilor —zona Pad Shape-
si a dimensiunilor acestora: latime- Pad Width- si inaltime Pad Height. De asemenea, se poate
roti pastila cu unghiul precizat in campul Pad Rotation. Diferitele forme posibile de pastile sunt

prezentate in figura urmatoare.

® B § O

ROUND SQUARE OVAL ANNULAR

OBLONG RECTANGLE THERMAL RELIEF
Pastilele de tip Thermal Relief se utilizeaza de regula in planele de cupru (interne) pentru a
asigura conectarea pastilelor din aceste layere la planul de cupru inconjurator. Rolul lor termic
se explica prin aceea ca aripioarele de conectare a pastilei impiedica "fuga" caldurii fata de
cazul in care ar fi fost un plan continuu de cupru. Aceste plane se reprezinta de regula ca
imagini negative, agsa ca zonele inchise la culoare din figura sunt de fapt spatii goale (fara
cupru).
Optiunea No Connection se utilizeaza in special pentru gaurile de prindere (Mounting Holes).
Pentru a specifica diametrul de gaurire se defineste obligatoriu o forma rotunda cu dimensiunile
corespunzatoare in layer-ul DRILL. De obicei se modifica impreuna layer-ul DRILL si layer-ul
DRLDWG.
OBS. Pentru componentele SMD se recomanda ca in layer-ele neutilizate padurile sa se
declare nedefinite. Pentru componentele through-hole se recomanda definirea padurilor in
fiecare layer, chiar daca nu sunt utilizate. De asemenea, in mod uzual nu se utilizeaza pastile
de forme diferite in layere diferite. 39



Adaugarea contururilor componentei.

De obicei se adauga prima data conturul de plasare (Place outline), care este privit ca un
gabarit al componentei si are de regula o forma rectangulara sau una poligonala simpla. Se
selecteaza butonul Obstacle din bara cu unelte. Se poate alege acum, sau ulterior layer-ul 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 Place Outline. in mod
similar se pot adauga si alte articole tip “obstacle” cum ar fi Detail si Copper. Obstacolul tip Detail
se utilizeaza pentru contururi ce vor aparea pe masca de inscriptionare (Silkscreen) sau alte
contururi ce vor aparea in desenele de plantare (de asamblare). Obstacolul tip Copper se
utilizeaza pentru a defini arii de cupru atasate componentei. Este posibil sa atasam o zona de
cupru unui pin. Atunci zona de cupru devine parte integranta a pinului si a arborelui de conexiune
respectiv. Acesta este cazul ariei de cupru prezentata ca exemplu in figura de la inceput, arie
atasata la pinul 2.

Detail (pentru

Silk Mask) L &Comp

DIP.100/14/W.300/L 3700

&VALUE

Place Outline
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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”. TetEdt _H
Text 5
~Type of Text

et String &Comp

= Free " Custom Properties
& Reference Designator " Package Name
" Component ¥alue " Footprint Name

Text location [*,*]

Line Width |1 0. Text Height |?5_
Rotation ||] Char Rot ||]
Radius ||]_ Char Aspect |1 oo
[~ Mirrored
Layer:
|ssTOPR =l

(0] .4 Help | Cancel |

Alte tipuri de texte in fereastra editorului grafic de capsule apar ca locatii (campuri). Locatiile
sunt precedate de caracterul "&", de exemplu &Comp pentru numele componentei
(Reference Designator) sau &Value pentru valoarea componentei sau &Pack pentru
denumirea package-ului, sau part-ului de origine al componentei (din SCM). La iesirea din
Library Manager si utilizarea componentei pe placa de circuit in blocul Layout propriu-zis,
locatiile sunt completate cu textele corespunzatoare proprietatilor respectivei componente.




G

ASSOCIATION CONNECTING
| ELECTRONICS INDUSTRIES #

IPC-7351

Generic Requirements for
Surface Mount Design and
Land Pattern Standard

Proiectarea capsulelor se face in conformitate cu standardele IPC Pentru
SMD standardul IPC SM782 a fost inlocuit de IPC 7351.
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— Pitch

IO Wl

-+ Leads (W)

~— Lands (X)

M= wx _\/g2.p2.p?

[NJ=g- [Wx ]-V?-F?+P?

Note: Positional tolerance takes angularity into account

IPC-7351-3-04

Figure 3-4 Pitch for Multiple Leaded Components
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SOT-223
(Level 2 - Nominal Material Condition)

e G1
_ET _I W2 = ' -—
W 1_u\ = /R I =
} i = )
L A c G2 —I— D2 Name | o2
l f f U
HHEHH [ [ HE R
= H = w1 - ——— P - N S
— D1 -—
COMPONENT LAND PATTERN SILKSCREEN & COURTYARD ASSEMBLY
Nominal Silkscreen &
SOT-223 Component Land Pattern Acéembiy Courtyard
Land Pattern p A B L T W1 w2 H c X1 X2 v D1 D2 G1 G2
Name (max) | (max) | (max) | (max) | (max)
11 SOT-223 230 [ 3.50 6.50 [ 7.30 1.30 | 0.88 3.18 1.80 § 5.80 110 | 350 | 220 § 650 | 2.80 § 850 7.20
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PCB Libraries IPC-7351 LP Suite
User Guide

100404

| ESnarion connecTING &S Libraries

IPC ofera si un program de calcul interactiv




Quad Flat Pack (QFP) Land Pattern Calculator

cil z|@le| = 2|

: o Wiewer
Component & Settings  Land Pattern & Statisics On T
Calculated Hame: I¥ Compangnt {
TOFFE0FT 601 BI0-E4M [ Gods L
[ Azserbly -]
[ SkScieen
[ &
Land Palten Calculated v 5
Fitch E R=1I _
Pad =1 55 lv Dimensions
Fad v 1.75 H P Hes
Pad Space 1 1030 [ Giid

Pad Speace C2 163
Catrtyard %1 1750
Covrbyard W2 1#6D

Silkscreen R 1280

Silkzeresn B2 1280

Solder Jaint
Toa Goal 35
ToeMin 39
Toe Max A
Hiewl Goal 35
HeelMn 34
Hesl kaw &
Sids Goal Jik]
Side b 02
Side Max 13
Slabstize
Gimm 1260
Elmaz 1don
G2min 1360
Zaman 1700
GEHmn .2h
Emin E7
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Optimizarea si finalizarea proiectelor PCB/PWB

Ultima faza dupa terminarea rutarii este destinata optimizarii si finalizarii layout-ului.
Proiectantul trebuie sa priveasca layout-ul placii ca pe o lucrare de arta (de aceea
layout-ul final este numit “artwork™) ce trebuie sa arate foarte bine. Un layout curat
asigura succesul fabricatiei si este in concordanta cu cerintele de integritate a
semnalului si de compatibilitate electromagnetica. Trebuie verificate si optimizate
urmatoarele: placa (forma, contur, decupaje, spatieri, gauri de prindere), localizare
componente si capsule/amprente asociate, structura de interconectare (spatiere intre
rute, unghiuri si forme ale traseelor, iesiri din pastile, gauri de trecere, burghie), masca
de lipire, masca pentru aplicarea pastei de lipit, silk screen, texte, logo-uri etc. Mai jos
sunt prezentate cateva exemple de layout-uri dupa rutare dar inainte de optimizare.

J31
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Structura de interconectare

Dupa finalizarea rutarii (in special dupa autorutare), proiectantul trebuie sa inspecteze cu
atentie toate traseele si sa optimizeze layout-ul PCB/PWB. Se gasesc adesea trasee cu
unghiuri de 90°, unghiuri ascutite si segmente neoptimizate. Proiectantul trebuie sa corecteze
layout-ul manual sau automat (folosind meniul Auto = Cleanup design...) pentru a obtine o
structura de interconectare de calitate ridicata. Proiectantul trebuie sa vizeze in special
spatierile intre trasee, unghiurile si formele traseelor, minimizarea segmentelor de traseu,
iesirile din pastile si gaurlle de trecere.

2| Qi @|EIT 3]0 w2 & _I_I Bl 3|

M
i
ac
<t
]
a




Masca de lipire si

Pentru a verifica parametrii mast

masca de aplicare a pastei de lipit

ii de lipire, proiectantul trebuie sa selecteze butonul Pin

Tool, apoi sa selecteze pastila dorita, sa selecteze butonul View Spreadsheet si apoi
comanda Padstacks. Va fi afisat tabelul corespunzator pa

acest pas sunt SMTOP si SMBOT

stilei. Campurile de interes la
corespunzatoare pentrd Solder Mask pe stratul Top |

Si

Solder Mask pe stratul Bottom

Masca de lipire trebuie sa a aceeasi forma ca

pastila si o supradimensionar@de 5 - 20 mil/0,125 — 0,5 mm (

mil/0,25 mm) fata de dimensiu

Alte campuri de interes su
SPTOP |(Solder Paste Top) s
SPBOT (Solder Paste Bottom).
Prin aceste campuriyproiectantul
defineste  aperturile®y, pentru
sablonul de aplicare a pastei de
lipit in cazul (doar al) pastilelor
SMD. Masca de aplicare \a
pastei de lipit trebuie sa aiba

aceeasi forma si dimensiune cal-

pastila de pe stratul electric.

v@oarea standard este 10

a pastilei pe stratul respecitiv.
/821 x| AIE| E|9|910) Gl =D ITInol g ) 3l 112z

X [-630 ¥ [840 |6 [5 |[0 Global Laver

_‘__P adstacks

f= e s

Padstack or

Layer Name Offset Offset

Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undefined
Undeﬁned
LL u |

== S EE S EEEEH G S
=1 == = = EEEEEEE E
=1 == = = EEEEEEE E
QUUQIQIQ|Q|Q||I|I|f|f|sl=| =

‘fﬂﬂ_—_““
Undefined ““““

aquare

Undefined ““““

| Undefined
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Masca de inscriptionare (silk screen)

Un layout PCB/PWB de calitate ridicata trebuie sa aiba o masca de inscriptionare (silk
screen) de calitate si usor de citit (marcata cu alb in figuri). Aceasta masca (pe stratul
top — Silk Screen TOP, pe stratul bottom Silk Screen BOTtom) este un strat neelectric
important pentru asamblare, activitati de reparare si identificare a componentelor.
Contine contururile si numele componentelor, precum gi alte texte informative, logo-uri
etc. Proiectantul trebuie sa acorde atentie pozitiei si orientarii numelor: trebuie sa fie
plasate in afara conturului componentei dar cat mai aproape de acesta, pentru a evita
confuziile. Semnele de polarizare si marcajele componentelor trebuie plasate in pozitiile
corecte. Proiectantul trebuie sa verifice cu atentie ca silk screen-ul sa nu fie plasat peste
pastile. In acest caz, la lipire nu se va realiza o jonctiune buna intre pastila si terminal.
Parametrii textelor de pe silk screen (raportul dintre latimea si inaltimea literelor trebuie
sa fie 1/6 ...1/8, cu grosimea corpului literelor de minimum 8 - 10mil/0,2 — 0,25 mm)
trebuie sa fie in concordanta cu specificatiile fabricantului, pentru a nu depasi limitele de
capabilitate impuse de procesul de fabricatie.




Alte texte si logo-uri informative si de recunoastere

Se recomanda plasarea de texte de -:-1‘, e R E R

recunoastere suplimentare in layout. Acestea _ | E

pot fi numele firmei, numele placii/modulului, .

versiunea proiectului, anul/luna, tara etc. ™ o =5
ext

Cateodata textul poate specifica informatii

electrice importante (a se vedea mai jos). Tyl of Text
el o Textsiing (_ LEcTzERT
= Free { erfi Properties
RS SR " Heference Designatg " Pacq@ge Name

" Component Value " Footp Name

o Input!!!

Text location [*,*]

Textele pot fi plasate pe straturile: T@P, LineWid 10, / [ 75 /
BOTTOM (straturi electrice; textul va fi meflic, Rotation . Char Rot .

creat din cupru), SSTOP si SSBOT (cel@ mai _.. G Char Aspect  [100
folosite). Pentru a plasa un text, proiatantul - Minered
trebuie sa selecteze butonul [Text Tool| apoi Layer

clic-dreapta in zona de lucru, selectare New si | v

completare a campurilor de interes.
Comp Attachment.. |

Se recomanda plasarea de logo-uri in layout. oK Help —
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Salvarea si arhivarea proiectului PCB/PWB

Ultimul pas al optimizarii layout-ului
include verificarea finala/generala a
proiectului, punand accent pe pozitiile
si capsulele (footprint-urile) compo-
nentelor, dimensiunea si forma placii,
pozitia si dimensiunea gaurilor de
prindere (in special valoarea de gaura
proiectata, deoarece se vor folosi
suruburi de dimensiuni standardizate
pentru fixarea placii in carcasa) si alte
probleme observate (de mute ori
chiar) la finalul proiectarii de layout.

T T .

= [ T

i

P

Illlf'ﬂ

NUENe ¢ ectsvscovedenel:

™
L

Ultima activitate este salvarea si
arhivarea proiectului PCB/PWB, ca o
confirmare finala a corectitudinii sale.
Acum, proiectul PCB/PWB este
finalizat si proiectantul este pregatit
pentru a genera fisierele destinate
fabricatiei placii de circuit/cablaj
imprimat.

e

o
]

L1

b

i
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Postprocesarea proiectelor PCB/PWB

in aceastd etapa sunt create fisierele de fabricatie (fisiere pentru straturi (layer-e) —
Gerber, fisiere de gaurire — Excellon, rapoarte, fisier pentru plasarea automata a
componentelor (“pick-and-place”) si alte fisiere asociate proiectului). Dupa generarea
fisierelor de fabricatie nu se mai pot efectua modificari asupra proiectului PCB/PWB.
Prin intermediul procedurilor de postprocesare, proiectantul da informatii strat cu strat
(“layer-by-layer”) destinate fabricatiei reale a structurii PCB/PWB.

.| Fisiere de Layout Fisiere de ‘
selectie PCB/PWB definitie [
L;_:I_Ir;:: IT:;:: :; :f . Circuit simulation
v Capture with PSpice
» Postprocesare L
PCB/PWB
¥ F !:: = '_:I -':_-_-'-ig f Autorouting with
Fisiere de post- — SPECCTRA
procesare ‘ '
.A./ \ Fost processing
Fisiere de Fisiere de ol Bt
documentatie fabricatie :

Fluxul de proiectare si postprocesare
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Toate activitatile de postprocesare sunt destinate urmatoarelor tipuri de
echipamente:

plotere “pen” (incluse in aceasta categorie sunt toate imprimantele si plotere
(mai putin cele de tip Postscript), fotoplotere, masini de gaurit in coordonate (cu
comanda numerica), plotere Postscript.

Variante de postprocesare

CHECK-PLOT: plotare de calitate redusa a proiectului, destinata doar ploterelor
“pen” si folosita numai pentru a plota in regim “centerline” (doar linia centrala a
traseelor si conturul pastilelor si ariilor), pentru verificari inainte de fabricatie;

ARTWORK: plotare de inalta calitate, destinata ploterelor “pen” si fotoploterelor si
utilizata la generarea documentatiei proiectului PCB/PWB si fabricatie;

DRILL DRAWING (DESEN DE GAURIRE): folosit pentru generarea unui desen
de prezentare a tuturor gaurilor din proiect, cu dimensiuni si pozitie. Dupa
postprocesare este realizat automat un raport de gaurire. Pentru gauri ingropate
sau oarbe se genereaza fisiere de gaurire multiple, pentru diferitele perechi de
straturi ce contin respectlvele treceri (in cazul proiectelor PCB/PWB multistrat).
Desenul de géaurire poate contine, de asemenea, texte informative pentru
producator in care este specificata ordlnea/secventa de gaurire.

POWER & GROUND PLANE (PLAN DE ALIMENTARE & MASA): plotare de
inalta calitate, destinata ploterelor “pen” si fotoploterelor si utilizata la generarea
documentatlel proiectului PCB/PWB si fabricatie in cazul planurilor de masa si
alimentare (in cazul proiectelor PCB/PWB multistrat). Planul poate fi creat:

1. cuimagine pozitiva;
2. cuimagine negativa (in majoritatea cazurilor).
54



Postprocesarea proiectului PCB/PWB

in meniul Options, comenzile
Gerber Settings si  Post ‘
Process Settings reprezinta
punctul de start pentru
postprocesarea unui proiect
finalizat. Apoi, in meniul

Auto, comanda Run Post | _ o[ jc?b'ﬁk i e 2o o
Processor declanseazad |fim

generarea fisierelor de [ == 1R . ... I
fabricatie. S.'z§ziii:fategv |

Aceste  fisiere vor fi Ez:tes:ta;:;:s _
amplasate in acelasi director [ i:;?;k;ﬁi‘;f;&ms R A

cu fisierul proiectului (*.max).
In plus, pentru realizarea
documentatiei  proiectului,
pot fi realizate diferite : :
rapoarte. I E——

FEE :IH Fign Autarouting with

SFECCTRA

W
[ E e s §

B Jumper 3ettings. ..
H  Free Via Matrix Settings. ..
H  Test Poind Settings. ..

i Componer‘s Renaming. .,

*
-

YY) LELE LA LN

[ETEIT] |

(R sl |
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Cu Gerber Settings (Preferences)

proiectantul configureaza parametrii
pentru fisierele de fabricatie Gerber:
aperturi, dimensiunea filmului, formatul
de postprocesare si rezolutia de iesire.

Cu Post Process Settings proiectantul
configureaza straturile necesare pentru a fi

postpro

cesate.

Toate

setarile

sunt

introduse intr-un tabel (spreadsheet) care
poate fi salvat si vizualizat.

Gerber Preferences

—Aperture Settings

Maximum Apertures:

Gerber Creation

{* Create Apertures as Needed
" Use Existing Apertures Only
" Using Master Aperture List

m

Master, List:

¥ Betain D/ Codes from Master List

IC:\PEHFAG.APP

§ele|l

&

End Command
Propetties, ..

Mew. ..
Delete

Plot ko P
Presiew
Save Colors
Restore Original Colars

Load Post Processing Setup. ..
Save Posk Processing Setup...

Load Color Setup, ..
Save Color Setup. ..
Gerber Preferences. ..

Tnainte

de
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L t Batch
File Name Enabled Device Shift Plot Title
- Gerber Settings *TOP ) GERBERRS-274D | Noshit [ Toplayer |
L T / YES CEFOREFD DO _ 974N Rl ~hift PoaHoam | avar
. e Post Process Settings bl
Kaize: SND LTy [rost Process Settings ]
- 32000 *PWR Yes i
= IN1 No  Output ~ Output Settings ]
¥Ysize: |32|]|]|] *IN2 No ~Format ST ]
ot Title: IT L —
*.IN3 No_| | & Gerber RS-274D el e |
~IN4 No " Extended Gerber —
End-of-Blo aracter:|[=ins No - 5 % Shift: |— ||
*ING No _ ]
I~ Increghtal ~IN7 No “I_P"“‘ Manager ¥ Shift | N
* INS No Print/Plot to File
v CH ) -
I_ C er Each Block mume Black & Yhite ¥ Center on Page n
rput Resolution——| | =10 No I Mirror -
2.3 Format iz o I u
o arma . 0 P o
=SMT Yes " Keep Drill Holes Open Scale Ratio: |1_ To: |1_ m
¥ Create Drill Files .
~.SMB RieS A Rotation(CCW) —
CEFl+-E * SPT No ¥ Overwrite Existing Files ]
LSPR hin Iz _Enahle for Post Processing 0 890 180 ¢ 270 B
[] n L ] S
& [~ToP L
LR
LA

vizualizeze un strat si sa
selecteze formatul corect
generarea

fisierelor de fabricatie.



Cu Run Post Processor proiectantul
starteaza activitatea de postprocesare si
genereaza automat fisierele de fabricatie

(Gerber, Excellon, liste de aperturi si alte Printare si plotare

rapoarte). Este posibil sa se ruleze =
procedura pentru un singur strat (layer) | printPiot Format - PrinyPlot Settings
sau pentru mai multe/toate straturile Tite:  [EE x sttt [o
(batch processing). i E:f:tmanagm T Shift o
P —— . ¥ Center on Page [~ Mirror
Sl i I? i dow HElp FEEEE;::ICT::;?J?:\: Scale RHatio: |1_ To: |1_
J [ Force Black & White Botation(CCW]
Pllace I~ Print/Plot To File L-‘ 0 90 180 ¢ 270
Unjplace File Name: |huard1.prn

Farnyouk ___._____

Autproute _ Help | Cancel |

nrdute

Design Rule Check, ..
Femdve Violations

Cu comanda Print/Plot din meniul File
proiectantul poate printa/plota orice strat
PCB/PWB, singura problema find de a
controla vizibilitatea straturilor pentru a
printa/plota exact stratul/straturile dorite.
Operatia se bazeaza pe metoda WYSIWYG
(What You See Is What You Get).

Cleanbp Design, ..

Fename Components

Run Post Processor

L_reale R.eports, ..

La N LN RN Ry NDE;
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Rapoarte

e ————— S ——————— F
Generate Reports
Select Reports to be Generated b
[ Comp All (Comps) [ Drill Pairs (Levl_Lev2)
[ Comp Bottom SMT (Smbot) [ Net Lengths (Netlen) 4
[ Comp Bottom Thru (Thbot) [ Net List (Netlist)
[ Comp Insertion (Insert) [ Padstacks (Padstack)
I~ Comp Top SMT (Smtop) [ Part List (Partlist) Fargmut *
[ Comp Top Thru (Thtop) [ Pins Unused (Unusepin)
[ Connections {Conn) [ Renames (Rename) "E"'Ut DUtE 5
[ Conns Unrouted{Unroute) [ Statistics (Stats) .
[ Cross References (Xref] [ Test Points (Tpoint)
[ Drills (Drill) [ Vias (Vias)
Rule Check...
[ Append to Existing Rpts T View Report(s) b
¥ Use Default File Names @ Save As File(s)
¥ Use Current Design Directory
Save Settings
Select Custom Reports
Net Properties Report (Netprop) r}DnEHtS
Component Properties Report {Compprop)
Run Post Nrocessor
e | Lol Create Reports

Dupa crearea fisierelor de fabricatie, folosind comanda Create Reports din meniul
Auto, proiectantul are posibilitatea sa genereze diferite rapoarte, dupa cum
urmeaza: statistici, raport cu centrele componentelor (destinat plasarii automate),
liste de gaurire, stive de definire a pastilelor (padstack-uri), puncte de test, liste de
conexiuni, liste cu componentele amplasate pe fata si spate (top si bottom) etc:t._)8



