Cap. 3 Proiectarea PCB — Blocul ORCAD LAYOUT

Blocul PCB Layout (Printed Circuit Board) are ca finalitate obtinerea unui figier ce
contine structura de interconectare asociata unui modul electronic intr-o forma
virtuala.

Notiuni specifice blocului PCB:

PCB LAYOUT - reprezinta in sens generalizat placa de circuit (cablaj)
imprimat virtuala care este proiectata cu ajutorul calculatorului si este stocata pe disc
sub forma de fisier.

LAYER (strat virtual) - plan virtual de lucru al programului in care pot
exista articole ca: pastile, trasee, text, componente s.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 termenul
de strat (sau plan) in cazul placilor de circuit imprimat fizice. Layerele se pot
asemana cu folii transparente de tipul celor utilizate la retroproiector si sunt privite de
sus in jos, de la layerul superior catre cel inferior.

COMPONENTA - articol de baza al blocului PCB ce se prezinta printr-o forma
geometrica ("shape", "pattern”, "footprint") obtinuta ca proiectie (2D) 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 componenta mai poate
contine si informatii “ascunse”, cum ar fi de ex. cele referitoare la comutarile sau
permutarile de pini sau de porti (GATE and PIN SWAP).



MODUL (M) - unitate practica de definire a distantelor in tehnologia circuitelor
imprimate egala cu o zecime de inch.
1M = 1/10 inch = 2,54 mm = 100 mils
Pinii unui circuit integrat in capsula standard DIP 14 sau DIP 16 sunt plasati din modul in
modul. (DIP= Dual In-Line Package )

PAD =pastila de cupru - arie (zona, suprafata) de cupru de mici dimensiuni
asociata in general pinilor (terminalelor) unei componente, arie necesara lipirii
componentei. Intre paduri si terminalele SCM se realizeaza o corespondenta dupa
numar sau nume, in functie de programul utilizat.

TRACK =traseu, ruta - structura de interconectare tip banda (panglica) de
cupru obtinuta prin rutarea manuala sau automata 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 placii virtuale de circuit imprimat ce realizeaza 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 in diverse scopuri (plan de alimentare, radiator termic, zone pentru blocarea
rutarii, suprafete pentru introducerea unor inscriptionari, etc.).



Circuite integrate Componente discrete

Componente
optoelectronice

N

Conector

] -
L 1 |

™ Y

Gaura de prindere Componente discrete Conectoare BNC

Elemente componente ale unui modul electronic



Pastile componente cu Pastile componente SMD
montare prin insertie ‘

T"eoD00m
eson

funan,
HTL
L LIRY

o000 9]
eepea

FURRRAARN,
RAPRRAA RN

LR UL T R T

= 5 =
i 3 = T d
3 = o rasee de
Text S = =M - = 8 cupru
. i 5 r == — - o
informativ N - AR =) : :
- ;. adbrny = = LA g
ey = = b
“aa j t nregeens N - N - [
= = [N-N-N NN N ]
@ e —— EocoOB0
= = P00CO00
) ® © )
@ nuun § @ auve 9
(] Gauri de

TR

trecere (via)

nr Eﬂa
o
(1§ 1} uug

D Grvurd® @

| '3 1] I-l-l.lﬂ

O Dramen@ DO

-

-=

—

—=

=

Orarn Q

@ @"" g @
O Oruwund O

|l UE

@

Modul electronic virtual cu evidentierea structurii de interconectare asociata



START PCB

v i |
1. Import figier Netlist _»_

v
v
e

Fluxul de proiectare in blocurile de tip PCB Layout




Caracteristici

CADSTAR v.7 DOS

ORCAD 9.0

Dimensiune placa

80cmx&0cm

144 inchx144 inch

Layere

16 electrice/16 doc
2 layere pt. rutare simultana

30 electrice/16 neel. (doc.)
16 layere rutare simultana

Nr. componente nelimitat (limitat de memorie) 7500 cmp./board

Nr. conexiuni nelimitat (limitat de memorie) 32000

Latimi trasee 8 normale+8 subtiate 32000

Via (gauri de trecere) 8 coduri 250 tipuri

Rezolutie 1 mil 16,6 pinch /1 um (metric)
Paduri 128 coduri 250 tipuri

Pastile pe componenta 256 2000
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Prezentarea blocului Orcad PCB Layout

& OrCAD Layout

File Miew Tools Help

D= 2

For Help, press F1 M

Fereastra de start a blocului Orcad Layout



& Layout Plus - C:A\PROGRAM FILESA\ORCADALAYOUT_PLUSASAMPLES\DEMOB\DEMOB 3. M A

Eile Edit “iew Tool Options: Auto Window Help
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Prezentarea blocului Orcad PCB Layout

-- [unnamed) - [Design - Component Tool (DRC ON]]
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STRUCTURA DE LAYERE

PCB Real

« Layere metalice (interconexiuni)

« Layere dielectrice (izolare)
layere: miez si pre-preg (pre-

impregnated fabric)




Exemplu: circuit imprimat cu 6 straturi

Copper  Laminate

|

Layer 1 (Quter) e - O|L

PRE-PREG

Layer 2 {lnner) INNER LAYER

Laver 3 {Inner)

s, PRE-PREG

ety T INNER LAYER
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Layer & (Cuter) I - OIL



_\ /2 J/ B 1-tras-eu -
| ; ,,/ / 2- ochi de lipire

; S O 3- metalizare

Evidentierea trecerii traseelor de pe un layer pe altul prin gaurile
de trecere -via



PCB virtual (in programe CAD)

ﬁata

Color

Background

Default [Global Layer]

Default TOP

Default BOTTOM

Default GND

Default POWER

Default INNER1

Default INNERZ

Default INNER3

Default INNERA

Default INNERS

Default INNERG

Default INNERY

Default INNERS

Default INNERS

Default INNER10

Default INNER11

Default INNER1Z

Default SMTOP

Default SMBOT

Default SPTOP

Default SPBOT

Default 55TOP

Default SS5B0T

Default ASYTOP

* Layere electrice: top,
bottom, inner1-12,
PWR&GND;

* Layere ne-electrice:
masca de
inscriptionare,
desenul de gaurire-
drill drawing,
documentatie



Nume Layer
(pseudonim= nickname)

Descriere

Descriere layer in 1b.
engleza

TOP (TOP)

Fata cu componente sau stratul (layer-ul) 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 masa 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 asamblare | Assembly top
pentru stratul superior
ASYBOT (ASB) Strat utilizat la realizarea desenului de asamblare | Assembly bottom
pentru stratul inferior
DRLDWG (DRD) Desen de gaurire Drill drawing
DRILL (DRL) Layer special (fictiv) utilizat la definirea tipului Drill holes and sizes

gaurilor s1 a marimii acestora

FAB DWG (FAB)

Strat ce contine desene utilizate in fabricatie

Fabrication drawing

NOTES (NOT)

Strat ce contine desene utilizate la realizarea
documentatiei

Documentation

Structura de layere a programului Orcad Layout




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,
urmat de Layers sau selectand Database Spreadsheets din meniul View, urmate de
optiunea Layers. Din aceasta tabela se pot trece in revista si se pot edita anumiti
parametri legati de numele layer-elor, tipul lor si layer-ele oglinda ale acestora.
Uzual, singura editare necesara se refera la stabilirea unui layer ca fiind activ pentru
rutare sau nu, alegand tipul lui ca fiind Routing Layer sau Unused Routing.

Edit Layer |

Layer Name I'mp

Layer NickName ITgp

Layer LibName I'mp

Layer Type

&+ Routing Layer " Plane Layer .

¢ Unused Routing i Documentation Fereastra Edit Layer
" Drill Layer  Jumper Layer

Mirror Layer

Layer Name |ROTTOM

Jumper Attributes... |

0K Help Cancel |




LnEl_',lElS Hi=] E3
Layer Layer Layer Layer Mirror
Name Hotkey NickName Type Layer
TOP 1 TOP Houting BOTTOM
BOTTOM 2 BOT Houting TOP
GND 3 GND Plane [None]
POVWER 4 MR Plane [None]
INMNER1 b IN1 Houting [Mone]
INMNERZ b INZ Routing [Mone]
INNER3 7 IN3 Unused [None]
INNERA 8 INA Unused [None]
INNERA 9 ING Unused [Mone]
INMERG Ctrl + 0 ING Unused [None]
INNERY Ctrl + 1 IN7 Unused [None]
INNERS Ctrl + 2 ING Unused [None]
INNERSA Ctrl + 3 IN9 Unused [None]
INNER10 Ctrl + 4 1o Unused [None]
INNER11 Ctrl + 5 111 Unused [None]
INNER12 Ctrl + 6 112 Unused [None]
SMTOP Ctrl + 7 SMT Doc SMBOT
SMBOT Ctrl + 8 SMB Doc SMTOP
SPTOP Ctrl + 9 SPT Doc SPBOT
SPBOT Shift + 0 sSPB Doc SPTOP
SSTOP Shift + 1 SST Doc 55B0T
S5BOT Shift + 2 S5B Doc S5TOP
ASYTOP Shift + 3 AST Doc ASYBOT
ASYBOT Shift + 4 ASB Doc ASYTOP
DRLDWG Shift + 5 DRD Doc [None]
DRILL Shift + b DRL Drill [None]
FABDWG Shift + 7 FAB Doc [None]
NOTES Shift + 8 NOT Doc [None]

Tabela Layers




Zona Layer Type din fereastra Edit Layer

Un layer trebuie sa aiba un anumit rol in proiect care poate fi ales dintr-unul din cele
sase tipuri posibile. Padurile (stivele de paduri ) se aloca fiecarui layer in functie de
numele layer-ului din biblioteca

Routing Layer. — Layere pentru rutare. Layer-ele utilizate pentru rutare
sunt acelea in care se vor plasa virtual trasee de cupru ale viitoarei placi de circuit
imprimat. Padurile definite intr-un layer utilizat la rutare sunt pastile de cupru reale in
timp ce padurile definite in layere de tip plane de cupru sunt gauri in planele
respective.

Plane Layer. Layer-ele de tip plan de cupru sunt utilizate de obicei pentru
asigurarea legaturilor electrice ale semnalelor de masa si de alimentare. Conectarea
|la aceste plane se face intr-un mod specific. Padurile din aceste plane se definesc
mai mari decéat pe layer-ele pentru rutare pentru a asigura izolatia necesara.
Conectarea la plane se face prin pastile de tip “thermal relief’ care nu trebuie
introduse manual deoarece sunt generate automat in timpul operatiei de
postprocesare.

Nu este permisa rutarea intr-un layer de tip plan de cupru.

Documentation. Layer-ele de tip Documentatie sunt de tip neelectric,
adica articolele din aceste layere nu vor aparea pe placa de circuit sub forma de
articole de cupru. Aceste layere sunt layer-ele pentru masca de lipire (Soldermask),
pasta de lipire (Solderpaste), pentru masca de inscriptionare (Silkscreen), pentru
desenul de asamblare (Assembly), si pentru desenul de gaurire (Drill Drawing). Pe
aceste layere nu se executa verificari ale spatierilor si deci nu trebuie plasate rute pe
aceste layere.



Jumper Layer. in cazul rutarii placilor simpla fata utilizand jumperi trebuie
definit layer-ul in care nu se ruteaza ca fiind de tip Jumper. In acest layer nu se
plaseaza rute ci numai legaturi intre gauri de trecere.

Drill Layer. Layer de tip Drill. Acest layer se utilizeaza pentru a genera
fisierul de comanda a masinii de gaurit in coordonate ca si pentru a vizualiza in
fereastra de lucru gaurile ce se vor realiza in circuitul imprimat..

Un fisier Layout poate avea mai multe layere de tip Drill Layer, in cazul utilizarii
gaurilor oarbe “blind” sau ingropate “buried”. Un layer definit ca fiind de tip Drill
Layer nu este identic cu layer-ul Drill Drawing, care este de tip documentatie.
Layer-ul Drill Drawing utilizeaza diametrul gaurii pentru a asocia unei gauri un
anumit simbol de gaurire, de obicei o litera. Tabela de gaurire (Drill Chart), care
este prezenta in aria de lucru inca de la crearea unui fisier nou de tip *.MAX, este
completata pe baza informatiilor din layer-ul Drill Drawing. Tot pe baza layer-ului
Drill Drawing se poate crea un desen de gaurire (Drill Drawing), util in procesul de
fabricatie al circuitului imprimat. .

Unused Routing. Layer-ele de tip Unused routing sunt layere tinute ca
rezerva pentru a fi utilizate la rutare in viitor. Ele nu sunt active si nu contin trasee.
Declararea unor layere ca fiind neutilizate elibereaza din memoria utilizata de
program. De asemenea in procesul de rutare se poate declara provizoriu un layer
ca fiind neutilizat, pentru a constrange programul sa realizeze rutele in anumite
layere.



Prezentarea blocului Orcad PCB Layout

Pentru a afisa doar un singur layer |la un
moment dat se procedeaza astfel:

1. Se apasa Backspace si ecranul se sterge

2. Se pasa numarul care corespunde layerului dorit si se
afiseaza doar acel layer

3. Se apasa tasta de redesenare (Redraw) — Home — si
va reapare intreaga structura de layere



OPTIUNI DE AFISARE - UTILIZAREA CULORILOR

& Color =] E3
Data Color
Background I
End Command Default [Global Layer]
Froperties... Chl+E Default TOP
Mew... Default BOTTOM |
Delete Crl+ Default GND ]
Load Calar Setup... Default POWER [BEEERERERIRERERARERES
Save Color Setup... Default INNER]
Hirelo : Default INNER? I
Yizible< s Invisible - Default INNER3 |
i bctautt INNERa [ ]
L | Default INNERS |
| ] Default INNERG | o
e Default INNERY I
E—— D cfault INNERS
I N efault INNER10 |
Eeeeeseeeeessssssn D efault INNER11 ]
—— Detault INNER12 I
Default SMTOP
Default SMBOT SRR R0
Default SPTOP ]
Default SPBOT T
Default S55TOP
|

Un articol care nu a fost adaugat suplimentar in lista Color, de exemplu rutele,
primesc culoarea layer-ului in care sunt realizate. Modificarea culorilor
conexiunilor se face din tabela Nets.



Daca dorim sa individualizam intr-un layer
anumite articole printr-o alta culoare atunci
articolele respective trebuie sa apara
listate ca atare in tabela Color. Initial nu
apar listate decat layere “Default”.

Articolele a caror culoare poate fi modificata

si/sau apar listate in fereastra Add Color Rule

x
~Rule

" Default " DRC errors " Insert outline

" Anti-copper " Footprint name = Matrix

« Avoid « FP detail & Nets/Conns |

" Background " Free text " Package name

" Board outline " Free track " Padstack

" Comp detail " Free Yia " Pin name

" Comp value " Grid dot " Place outline

" Copper area
" Copper pour

" Group keepin
" Group keepout

" Ref des
" PRoute keepout

" Datum " Height keepin " Ritwvia keepout
" Detail " Height keepout " Via
" DRC box " Highlight " ¥ia keepout
Layer |— |
Help | Cancel I

Default — selectie implicita; 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.

Board outline — 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

Copper pour — arie de cupru obtinuta in urma operatiei de umplere cu
cupru DRC Errors — erori de spatiere

Datum - origine

Detail - 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 afiseaza articolele selectate, initial
culoarea este alb.

Matrix — matrice de plasare

Nets/Conns — rute (trasee)

Package name — numele partului din Capture

Padstack — stiva de paduri

Pin name — numele pinului (de obicei este camp numeric)

Place outline — conturul de plasare al componentei

Ref des — numele componentei (reference designator), de ex. R1, IC7-A,
C3 etc.

Route keepout — arie in care nu vor exista rute

Via — gauri de trecere



