Realizarea structurii de interconectare
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Fig. 3.2 Rutari diverse utilizand strategia ORTHOGONAL

= Rutarea plicii de circuit imprimat

In fluxul de proiectare a circuitului imprimat, dupa operatia de plasare a componentelor
intervine operatia de realizare efectiva a structurii de interconectare, operatie numita si rutare.
Prin rutare intelegem transformarea conexiunilor in trasee (segmente) de cupru (track, route). La
realizarea rutelor trebuie urmarite cateva principii care Tmbind cerintele de proiectare electrica cu
cele tehnologice, aceste aspecte fiind uneori contradictorii:



¢ Ruta trebuie sa asigure conectarea pe cel mai scurt drum intre componente. De multe ori ,
conectarea pe cel mai scurt drum nu este posibila din cauza “obstacolelor” aflate in calea
rutelor si atunci se recurge la strategia introducerii gaurilor de trecere pentru a transfera ruta
pe alt strat unde exista spatiu corespunzator. Din motive tehnologice si electrice se cautd sa
se minimizeze numarul giurilor de trecere. Dimensiunile gaurilor de trecere trebuie corelate
cu tehnologia de realizare si cu tipul de semnal electric care va trece prin ele.

¢ Latimea traseelor trebuie sd fie cat mai mare pentru a avea o rezistentd scazuta.

¢ Latimea traseelor trebuie sa fie cat mai micd pentru a avea destul spatiu care sa permita
ducerea tuturor traseelor inclusiv “strecurarea” printre padurile componentelor. Latimea
traseelor se alege si In conformitate cu intensitatea curentului electric care le va strabate. De
obicei se face o impartire globala a traseelor in trasee de semnal §i trasee de masd sau

alimentare, acestea din urma avand alocate latimi mai mari.
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Fig. 3.3 Modalitati de rutare a traseelor in programul ORCAD Layout

Pentru circuitele de inaltd frecventd sunt preferate traseele cu unghiuri de 45° sau cu
contururi curbe (racordate). In acest fel, traseul de circuit care se prezintd ca o linie de
transmisiune, va introduce o discontinuitate mai mica in calea semnalelor.

Pentru placile cu mare densitate de echipare sau alte cerinte deosebite se apeleaza la executia
circuitului in 4 sau mai multe straturi. De obicei, in astfel de cazuri exista doua straturi interne
care sunt desemnate ca fiind plane de cupru conectate la tensiunea de alimentare sau la masa , de
exemplu VCC si GND. Utilizdnd acest aranjament se usureaza mult rutarea semnalelor pe layer-
ele destinate rutelor, deoarece traseecle de alimentare care de obicei au latimi mai mari se
conecteaza direct, prin gaurile metalizate ale pinilor de alimentare ai circuitelor. Pentru circuitele
cu componente SMD se ruteaza un scurt segment pornind de la pinii la alimentare (“via stringer*
sau “stub” ) si terminat cu o gaurd de trecere care va fi conectatd la planul de alimentare
corespunzator.

Modalitatile de realizare a rutarii in programul Orcad Layout sunt prezentate in figura 3.3. Se
observa cd existd mai multe optiuni. Rutele se pot realiza automat sau se poate alege varianta
rutdrii manuale a placii. Rezultate mai bune pot fi utilizate prin combinarea rutdrii manuale cu
cea automatd adicd prin utilizarea procedeelor de rutare interactivd. Se poate ruta automat
intreaga placa sau se poate alege varianta rutarii unei anumite portiuni (DRC/Route Box) sau
numai a conexiunilor atasate unei anumite componente. Rutarea de tip fanout este specifica
componentelor SMD si urmdreste usurarea rutdrii viitoare prin realizarea segmentului "via
stringer" sau "stub", vezi aliniatul anterior.



Inainte de inceperea a operatiilor de rutare trebuie realizate o serie de etape pregatitoare,
premergatoare.

1) Verificarea conturului placii, a definirii dimensiunilor gaurilor de trecere
(vias) precum si a grilelor pentru via si pentru rutare.

2) Definirea layer-elor in mod corespunzator ca fiind active pentru rutare sau
ca plane de masa.

3) Verificarea si alocarea proprietatilor arborilor de conexiune, inclusiv
latimile rutelor.

4) Verificarea definirii corecte a spatierilor.

5) Verificarea modului de actiune a comenzilor referitoare la rutare.

1.) La verificarea placii se va verifica ca nu exista decat un singur articol de tip board, plasat in
layer-ul global. Pentru aceasta este util sa se apeleze la tabela Obstacles de unde se verifica in
coloana Obstacle Type obstacolul de tip Board Outline

Gaurile de trecere (via) se modifica in tabela Padstacks la fel ca alte pastile de cupru. In
mod implicit o singura gaurd de trecere este definita si anume VIA1, fiind lasate nedefinite restul
de 15, de la VIA2 la VIA16. Este posibil sa se aloce o anumita gaura de trecere pentru un anumit
arbore de conexiune sau pentru o anumita categorie de arbori de conexiune.

Alocarile dimensiunilor pastilelor se fac in concordanta cu tipul circuitului imprimat. De
exemplu, pentru o placa dubla fatd are sens sa existe definitii pentru via numai in layer-ele TOP
si BOTTOM, in celelalte layere forma putand fi nedefinita.

Grilele de rutare si pentru via se verifica din fereastra System Settings.

2) Verificarea layer-elor

Pentru a verifica structura de layere utilizata in figierul de lucru se poate utiliza tabela
Layers care se deschide actionand butonul Spreadsheet din bara cu unelte sau selectand Database
Spreadsheets din meniul View, urmate de optiunea “Layers”. Modul de lucru a fost prezentat in
capitolul 3.2.

3) Verificarea si alocarea proprietatilor arborilor de conexiune
Proprietatile arborilor de conexiune se pot modifica din Tabela Nets , prezentatd in
capitolul 3.2.

4) Verificarea definirii corecte a spatierilor

Spatierile se definesc in Orcad Layout din tabela Route Spacing care se deschide alegand
butonul Spreadsheet urmat de Strategies, Route Spacing. Aici exista sase categorii de spatieri,
obtinute pentru a defini distantele dintre trasee, pastile si gaurile de trecere. Valorile spatierilor
se aleg in functie de tehnologia de realizare a circuitului imprimat (uzual 12 mil =0,3 mm sau 8
mil =0,2 mm).

5) Verificarea modului de actiune al comenzilor referitoare la rutare
Modul de actiune al comenzilor de rutare in programul Layout poate fi gestionat din
fereastra Route Settings, care se deschide alegand optiunea omonimé din meniul Options.
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Fig. 3.4 Fereastra Route Settings

Setdrile sunt impartite in trei grupe carora le corespund trei zone distincte in fereastra: Route
Mode, Interactive Auto Route Settings si Manual Route Settings.

Dupa ce au fost parcurse etapele anterioare se poate trece efectiv la rutarea conexiunilor.

Etape de realizare a rutelor in mod manual sau automat

1) incarcarea unui fisier strategie de rutare. (optional)

2) Verificarea existentei conexiunilor la planele de masa si alimentare. Pentru placile SMT se
recomanda realizarea rutdrii tip “fanout” pentru conexiunile de masa si de alimentare.

3) Rutarea conexiunilor critice.

4) Realizarea rutarii pentru restul conexiunilor ramase.

5) Optimizarea rutarii prin mijloace interactive si manuale.

6) Verificarea erorilor de spatiere si examinarea datelor statistice referitoare la placa.

Fisierele de tip “strategie de rutare”

Fisierele de tip strategie de rutare, in mod asemandtor cu fisierele strategie de plasare,
contin informatii ce permit ca rutarea conexiunilor sa se execute dupa anumite reguli i prioritati.
Un fisier strategie de rutare “*.SF” contine informatii despre layer-ele utilizate la rutare, in ce
conditii se utilizeaza gauri de trecere, in ce directii se duc cu precadere traseele, culorile asociate
si dimensiunea ferestrei de rutare active. Programul Layout are create o serie de fisiere de
strategie care sunt optimizate pentru placi THT sau SMT cu 2,4, 6 sau 8 straturi. Fisierul
strategie de rutare se incarcd cu comanda Load din meniul File. Programul Layout contine
numeroase fisiere de tip strategie de rutare, cele mai utilizate fiind:

STD.SF — folosit ca fisier de strategie implicit. El este Incarcat automat in programul de
proiectare PCB in cazul in care placa este transferatd in formatul binar al Layout-ului. Acest
fisier se poate utiliza si pentru placi care nu sunt transferate.

2__SMD_H.SF — folosit pentru placi dublustrat cu componente amplasate pe o fatd sau pe
ambele, atat in cazul tehnologiei montarii pe suprafata, cat si in cazul tehnologiei mixte THT-
SMT, cu layer-ul 1 orizontal.

2 SMD_V.SF— folosit pentru placi dublustrat cu componente amplasate pe o fata sau pe
ambele, atat in cazul tehnologiei montarii pe suprafata, cat si in cazul tehnologiei mixte THT-
SMT, cu layer-ul 1 vertical.

2 THR_H.SF— folosit pentru placi dublustrat in cazul tehnologiei THT, cu layer-ul 1
orizontal.



2__THR_V.SF— folosit pentru placi dublustrat in cazul tehnologiei THT, cu layer-ul 1 vertical.

JUMPER_H.SF— folosit pentru placi simplustrat cu strapuri (jumpere), cu layer-ul 1 orizontal.

Strapurile sunt plasate pe un layer special, numit “jumper layer”.

VIARED H.SF— folosit in cadrul pasului de baleiere destinat reducerii gaurilor de trecere;
aceasta procedurd are loc pe o placa rutatd complet, cu layer-ul 1 orizontal.

Desi fisierele .SF nu modifica alocari referitoare la structura layout-ului, dupa incéarcarea

unui figier strategie de plasare este bine sa se reia operatiile premergatoare rutdrii care au fost
prezentate anterior.

Rutarea manuala

Rutarea manuala se realizeazd cu ajutorul a doud comenzi, Add/Edit Route si Edit
Segment, ambele avand butoane in bara cu instrumente. Modul de lucru Add/Edit Route se
utilizeaza pentru a crea noi trasee prin transformarea conexiunilor in rute. Este posibila si
editarea unor rute existente prin plasarea cursorului pe un colt sau pe un segment al acestora.
Modul de lucru Edit Segment este utilizat pentru a muta segmente ale rutelor existente, crearea
de segmente noi sau stergerea anumitor segmente. Prin utilizarea tastei ALT in timpul rutarii se
poate Incepe un segment de rutd pornind de pe unul existent, al aceluiasi arbore de conexiune,
procedeul de ramificatie fiind cunoscut ca rutare in “T”.

A) Rutarea manuala in modul Add/Edit Route

Intrarea in modul de lucru Add/Edit Route se face apasand butonul Add/Edit Route
Mode din bara cu unelte sau alegdnd din meniul Tool comanda Track urmata de Select Tool.
Comanda se poate utiliza pentru a crea noi trasee sau a le edita pe cele existente, fara a le
distruge, prin selectia unui colt (vertex). Daca se selecteazd un traseu partial rutat, se poate
continua editarea addugand un singur segment la un moment dat, la unghiuri de 45° sau 90°.

Procedura "step by step' pentru rutarea manuali a unei conexiuni

1) Din meniul Tool se selecteaza Track si apoi Select Tool.

2) Se selecteazd conexiunea pe care dorim sa o rutdm . Cursorul se schimba intr-o cruce mai
mica (stare activd) si conexiunea devine atagata de cursor. Se deplaseaza cursorul si se observa
aparitia rutei care porneste din padul cel mai apropiat de punctul de selectie. Modul de generare a
segmentelor de ruti este diferit in functie de setirile din fereastra Route Settings. In cazul
selectiel optiunilor 135 Corners sau 90 Corners, programul realizeazd automat un traseu
compus din doua segmente care formeaza intre ele unghiuri de 135° (45°) sau de 90°, respectiv.
In cazul optiunii Any Angle Corners se genereazi un singur segment de ruta.

3) Un clic (sau SPACE) introduce un colt in traseul rutei. Se continud deplasarea cursorului
pentru a desena segmente suplimentare de rutd. Un segment deja rutat poate fi sters prin
pozitionarea cursorului pe segment si apasarea tastei Delete.

4) Gaurile de trecere se introduc automat in locul unde s-a realizat "click", prin schimbarea layer-
ului. Pentru schimbarea layer-ului se poate tasta direct numarul sdu sau se poate alege din lista
aflata sub bara cu unelte. Daca dupa realizarea clic-ului cursorul a mai fost deplasat, introducerea
gaurii de trecere are loc la coordonatele coltului, oarecum in urma cursorului. Deci, atentie, ntéi
faceti click, apoi imediat introduceti via.

OBS. 1. Daca modul DRC (Design Rule Check) este activ, programul poate schimba
automat layer-ul si introduce gauri de trecere pentru a asigura respectarea regulilor de
spatiere.



2. Utilizarea tastei ALT combinatd cu clic permite ramificarea rutelor adica
rutarea tn "T".

5) Se face un click pe pastila de oprire pentru a termina rutarea. Cursorul 1si schimba forma in
cea obisnuitd (cruce mai mare), si este gata pentru a ruta altd conexiune. Daca ruta nu a fost
finalizatd se poate incerca Finish din meniul contextual care termind ruta in mod automat sau
End Command (sau ESC) care lasa ruta in stadiul existent, incompleta.

Modul de actiune a comenzii Add/Edit Route pentru trasee cu diverse unghiuri poate fi urmarit

in figura 3.5.
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Fig. 3.5 Actiunea comenzii Add/Edit Route

B) Modul Edit Segment

B) Modul Edit Segment
Modul de lucru Edit Segment permite editarea rutelor existente prin deplasarea

segmentelor dar si crearea unora noi, daca se selecteazd o conexiune. Se poate intra in modul
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Edit Segment prin apasarea butonului Edit Segment din bara cu unelte sau alegand optiunea
Track Segment, Select Tool din meniul Tool sau apasand tasta “S” sau selectand comanda
Segment din meniul “pop-up”. Ultima variantd este permisd numai daca este activ modul de
lucru Add/Edit route.

Reamintim ca un segment este, prin definitie, portiunea de traseu continutd intre doud
colturi (vertexuri). Edit Segment actioneaza diferit asupra segmentelor atunci cnd se selecteaza
capetele sale (colturile) sau centrul sdu. Deplasarea segmentului se face prin selectie in partea
centrald. Selectand capetele se poate modifica lungimea si directia segmentului si/sau unghiurile
colturilor. Cand se deplaseaza segmentele se utilizeaza setarile referitoare la rutarea manuala in
ceea ce priveste unghiurile dintre segmente. Deplasarea unui segment se face de regula pe
distante mici in jurul rutei existente.

C) Modul Shove Track

Modul de lucru Shove Track este considerat un mod de rutare interactiva. Este
asemandtor cu modul Add/Edit Route dar, in plus, permite deplasarea (shove=Impingere)
rutelor existente.

Operatii complementare la rutarea manuala
Fixarea unei rute

Cu ajutorul comenzii Lock disponibila in meniul "pop-up" in timpul rutdrii manuale, pot fi
blocate rutele, pentru a nu fi mutate de programul de rutare automata sau de optiunea Shove
Track.

Stergerea rutelor sau a segmentelor de ruta

Prin stergerea rutelor in programele CAD pentru electronica se intelege de obicei
transformarea rutei in conexiunea din care a provenit, adicd realizarea unei operatii inverse
rutdrii. Dacd se continud cu stergerea conexiunii se pierde efectiv legétura electrica intre pastile.
Stergerea rutelor sau a segmentelor de ruta se face cu ajutorul unor comenzi din meniul “pop-
up”, atunci cand una din rute este selectatd, cand se lucreaza intr-unul din modurile de rutare
manuald. Comanda Unroute Segment sterge segmentul de ruta “inapoia” celui curent si continud
sa steargd segmentele pand la padul sursd. Daca modul de lucru Online DRC este activ atunci
stergerea se opreste la limitele ariei DRC.

Comanda Unroute sterge toate segmentele din conexiune, adica cele cuprinse intre doud pastile.
Comanda Unroute Net sterge neconditionat toate rutele din arborele de conexiune.

Alte variante de stergere a rutelor sunt disponibile din meniul “pop-up” atunci cand tabela Nets
Unroute Partial Track sterge rutele care nu sunt complete.

Unroute Center Partial sterge rutele care nu sunt finalizate la ambele capete.

Unroute sterge toate rutele din arborele de conexiune.

Unroute Unlocked Track sterge rutele de pe placa care nu sunt blocate

Pentru a sterge toate rapid toate rutele asociate unui arbore de conexiune se plaseaza
cursorul pe conexiune sau ruta, fard a o selecta si se apasa tasta “D”. Apasarea tastei DEL sterge
conexiunea respectiva.



Modificarea latimii unui traseu

Modificarea latimii traseelor se poate realiza dintr-unul din modurile de rutare manuala
sau interactiva si utilizarea comenzii Change Width sau se poate realiza prin interventia in tabela
Nets.

Modificarea latimii traseelor in timpul rutérii se face cu comanda Change Width. Aceasta
comanda are prioritate fati de setarile din tabela Nets. In timp ce se ruteazi manual o conexiune
se alege Change Width din meniul “pop-up”. Pe ecran apare fereastra Track Width prezentata in
figura 3.6(a). Se introduce o altd valoare intreaga in casuta New Width si se Inchide fereastra cu
OK. Traseul cu noua latime incepe de la ultimul colt (vertex) introdus anterior, sau din padul de
start al conexiunii. Se continud introducerea de segmente cu aceastd latime pana la o alta
utilizare a comenzii Change Width. Este posibila realizarea de rute cu segmente de latimi diferite
prin modificarea succesiva a latimii traseelor dupa introducerea unui colt.
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Fig. 3.6 Fereastra Track Width (a) (b) la selectia unor trasee existente

Pentru a modifica latimile traseelor rutate, complet sau partial, se activeaza unul din
modurile de rutare manuala sau interactiva. Se selecteaza ruta respectiva prin CTRL+click. Daca
selectia se face cu click simplu se intrd practic in modul de editare a rutei corespunzator iar
comanda de modificare a latimii traseului se va aplica numai segmentului curent. Din meniul
“pop-up” se alege Change Width. Fereastra de dialog Track Width din figura 3.6(b) apare pe
ecran. Se introduce o alta valoare intreaga in casuta New Width si se alege daca respectiva latime
se aplica segmentului de rutd unde s-a realizat selectia, conexiunii sau Intregului arbore de
conexiuni. Pentru a aplica modificarea de latime se inchide fereastra cu OK. Daca noua latime de
traseu introdusd intr-una din ferestrele din figura 3.6 nu corespunde cu nici una din valorile
atribuite pentru Min Width, Conn Width sau Max Width programul afiseaza mesajul: “Non-
standard width. Override?”, adicd suntem avertizati cd utilizam o latime care nu este standard,
din punctul de vedere al prezentei in tabela Nets. Pentru a utiliza totusi aceasta latime de traseu
se alege butonul Yes. Dacd modul de lucru Online DRC este activ si in urma cresterii latimii
traseelor se produc violari ale spatierilor programul afiseaza un mesaj de avertizare:

Width change will create errors. Is this Ok?

Prin acest mesaj suntem avertizati cd prin modificarile de latime, in mod normal prin cresterea
latimii, se produc violari ale spatierilor admise. La mesajul de avertizare se poate raspunde cu
Yes, caz in care se aplicd noua latime a traseului, chiar provocand erori de spatiere sau se poate
alege No, caz in care nu se mai aplicd noua latime, traseul ramanand la latimea avuta anterior.

O alta variantd de modificare a traseelor rutate este utilizarea tabelei Nets si utilizarea
urmatoarelor comenzi din meniul “pop-up”care sunt active atunci cand tabela este afigata: Force



Min/Max Widths si Force Width by Layer. Comanda Force Min/Max Widths obligd ca intreg
arborele de conexiuni sd respecte latimile de traseu stabilite in fereastra Edit Net, casutele Min
Width si Max Width. In mod evident, daci rutele componente ale arborelui de conexiuni au
latimi mai mari decat Max Width ele vor fi reduse la aceastd valoare iar daca exista segmente cu
latimi mai mici ca Min Width acestea vor fi ingrosate la valoarea Min Width. Pentru a obtine o
latime doritd si unica a rutei se poate seta valoarea Min Width egala cu Max Width si implicit cu
Conn Width.

Modificarea layer-ului unui segment de ruta
Dacai se selecteaza o ruta existentd cu CTRLA+click si se tasteazd un numar de layer, ruta se muta

pe acel layer. Daca nu existd spatiul necesar, programul ne atentioneazd si nu efectueaza
comutarea pe alt layer a rutei respective.

Rutarea interactiva

eyt

modurile de lucru Shove Track si Auto Path. Actiunea ambelor comenzi este dependenta de
setarile din fereastra Route Settings. Modul de lucru Shove Track este considerat ca fiind rutare
de tip interactiv si nu de tip manual deoarece se interactioneaza cu facilitatile automate de tip
“push and shove”. Modul de lucru Auto Path este considerat si el de tip interactiv deoarece
interactioneaza cu programul de rutare automatd atunci cand sugereaza trasee si pozitii ale
gaurilor de trecere. Selectarea unuia din modurile de rutare interactivd activeaza automat
verificdrile Online DRC ceea ce impune posibilitatea de utilizare a lor numai in interiorul
ferestrei DRC.

Utilizarea modului de lucru Shove Track.

Intrarea in 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 manuala in modul Add /Edit
Route, fiind posibila rutarea unei singure conexiuni la un moment dat. Diferenta este cd, in acest
mod de lucru programul Tmpinge rutele existente din calea rutei aflatd in editare. Si aici este
posibila rutarea in “T” prin apasarea tastei ALT.

Utilizarea modului de lucru Auto Path

Intrarea 1n acest mod de lucru se face atunci cand se selecteaza butonul corespunzator din
bara cu unelte. Cand se selecteazd o conexiune sau un pin programul sugereaza un traseu posibil
pentru rutd. Pe masurd ce cursorul se deplaseaza ruta isi schimba pozitia. Prin apasarea butonului
stdinga mouse se plaseaza ruta sugeratd utilizdnd 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 afiseazd 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 clic pe o conexiune, programul
rutand respectiva conexiune in mod automat.

Fereastra Manual Route Strategy

Modul de actiune al comenzilor interactive Auto Path si Shove Route este controlat de
setarile din fereastra intitulatd (oarecum inselator) Manual Route Strategy, prezentatd in figura
3.7. Fereastra respectiva se deschide alegind din meniul Options optiunea Route Strategy
urmatd de Manual Route.
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¥ia Cost: Al I EEL )
Retry Cost: il _| _'l IBI]
Route Limit: LI _|_’| I1l]l]
Attempts: Ll_l _’l |2
0K Help | Cancel |

Fig. 3.7 Fereastra Manual Route Strategy

Rutarea automata

Rutarea automata se bazeaza pe definirea unei arii in care procesul de rutare trebuie sa se
declangeze. Aria de rutare apare ca o zona delimitatd de o “linie intrerupta” si este vizibila pe
ecran chiar de la deschiderea programului Layout cu comanda New.

Definirea ariei DRC

Utilizand aria (sau conturul) DRC se poate defini regiunea in care se doreste sa inceapa
procesul de rutare. Programul de rutare automati si cele doud procedee de rutare interactiva
ruleaza numai in aria DRC. La rutarea manualad 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 apasad tasta “B”.
Cursorul 1si modificad forma intr-un “Z”. Se descrie un contur dreptunghiular (“frame”) cu
dimensiunea doritd pentru aria DRC. La eliberarea butonului mouse-ului programul face un
zoom, centrand aria DRC in ecranul de lucru. Mutarea ariei DRC se face alegind optiunea Zoom
DRC/Route Box. Se face un clic in aria de lucru, in vecinitatea zonei unde dorim si fie centrul
ariei DRC. Aria DRC se centreaza pe cursor si se “agata” de acesta, fiind posibild deplasarea
acesteia in zona doritd unde se plaseaza prin clic. Pentru mutarea ariei DRC fara a face zoom se
alege optiunea Zoom DRC/Route Box si se muta cursorul in zona unde dorim sa fie centrul ariei
DRC. Se tasteazd “*”. Conturul DRC se centreaza la nivelul cursorului.

Autorouterul bazat pe grila are doud caracteristici principale:

a) utilizarea procedeului “sweep” (baleiere);
b) utilizarea procedeului “shove” (impingere, inghiontire).

La procedeul “sweep” are loc o baleiere a placii dupa directii specificate, Incepand dintr-
un anumit punct. La utilizarea procedeului “shove” programul gaseste loc pentru rute prin
impingerea, inghiontirea rutelor aflate in calea celei curente. De asemenea se verificd daca
anumite rute care blocheaza calea nu pot fi duse pe alte céi.

Editarea parametrilor de baleiaj la rutarea placii

Un proces de baleiere (“sweep”) reprezintd deplasarea ferestrei active de rutare pe
intreaga suprafatd a placii in vederea realizarii unui procent de rutare apropiat de 100%.
Parametrii care trebuie setati in mod uzual se referda la marimea ferestrei DRC si directia de
baleiere. Se deschide mai intai tabela Route Sweep, vezi figura 3.8, care se lanseazd din meniul
Options, alegand Route Strategies si apoi Route Sweeps.
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Foute Sweep =

Sweep Route Box Overlap

Name XY % Y Dir 4hs
0 Win{Comp{Manual 170, 120 26. 26 NXT MAX
1 Preliminary Route 250, 200 26, 26 U.L MAX
2 Maze Route 250, 200 26, 26 UL MAX
3 Next 1 250, 200 26, 26 NXT MAK
4 Next 2 250, 200 26, 26 NXT MAX
5 MNext 3 250, 200 26, 26 NXT MAX
b Special Options 250, 200 26, 26 UL MaX

Fig. 3.8 Tabela Route Sweep

Setarile pentru Sweep 0 influenteazd procesul de rutare in mod interactiv cu Shove
Track si Auto Path Route sau in modul de rutare manuald. Programul de rutare automata
utilizeaza setarile definite pentru Sweep 1 pana la Sweep 6.

Diferentele dintre etape sunt evidentiate in cele ce urmeaza. Sweep 0 (Win/Comp/
Manual) permite stabilirea criteriilor de rutare in mod manual sau automat atunci cand rutarea se
realizeaza intr-o singura fereastra (DRC/Route Box) sau pentru o componentd aflata in fereastra
(Autoroute Component). Setdrile afecteaza modul de actiune al comenzilor de rutare interactiva
Shove Track si Auto Path Route. Setirile referitoare la costuri nu sunt luate in considerare la
rutarea automatd. 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% 1in fiecare fereastrd 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 regula dupa ce procentul de rutare este mai mare de 93%.

Prima faza de tip Next face o reluare ciclicd a conexiunilor ramase, incercand finalizarea
rapidd a placii, fard sa incerce sa finalizeze rute extrem de dificile, lasandu-le pentru pasii
urmatori. La aceasta fazd 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 fiecdrei conexiuni. Costurile sunt
optimizate sa asigure un procent de rutare apropiat de 100%. Daca dupa rulare primei treceri de
tip Next mai existd conexiuni nerutate se poate rula inca o trecere de tip Next utilizand una dintre
celelalte doud treceri rdmase. Daca dupa doua treceri de tip Next procentul de rutare este mai
mic de 95% se va trece la modificarea plasdrii 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 dupd Maze 1 a unei treceri
Maze 2 cu o grila mai mica, cu un factor mergand pana la 1/3.

Sweep 6 (optiuni speciale) are ca scop sa ruteze cat mai mult fard gauri de trecere, sa
reducd numarul de gauri de trecere §i sd 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
care se deschide prin dublu-clic pe celulele de interes sau din meniul “pop-up” se alege
Properties.

La realizarea procesului de baleiere, programul Tmparte 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.
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Sweep Edit [ %]

Sweep Name: IWiniCnmp,l'Manual

Diag q

’V(" off  On ' Maximize
Sweep Direction
© Up, Left © Up. Right
" Down, Left £ Down, Right
¢ Right, Up £~ Right, Down
" Left, Up " Left, Down

# Route Next Connection

0K I Help | Cancel I

Fig. 3.9 Fereastra Sweep Edit

Optiunea Route Next Connection determind ca fereastra activa sd sard la conexiunea
urmatoare, fara a tine seama de o anumita ordine.

Se recomanda lansarea programului de rutare automata din zonele cele mai dense a placii
identificate prin examinarea graficului de densitate. Se deplaseaza apoi fereastra DRC in zona
dificila. De asemenea, se recomanda utilizarea unei dimensiuni maxime a acestei ferestre, atat
cat permite memoria calculatorului. Se obtin rezultate mai bune daca fereastra DRC acopera
intreaga placa, programul gasind cele mai bune traiectorii de rutare. Pentru grile de 20 sau 25 mil
dimensiunea maxima a ferestrei DRC este 350 x 300, iar pentru placi cu grile 12,5, 10 si 8,33
mil dimensiunea maxima este de 450 x 350. Dimensiunea ferestrei este exprimata in unitati ale
grilei de rutare. De exemplu, pentru o setare a grilei de 25 mils, dimensiunea implicita a ferestrei
DRC de 250 x 200 inseamna n valori absolute 6,25 inch x 5 inch.

Procentul de suprapunere a ferestrelor, Overlap %, determind spatiul utilizat de
programul de rutare pentru a reface anumite rute atunci cdnd 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 inutild a unor rute.

A doua colectie de parametri care controleaza procesul de rutare o constituie cea legata
de tabela Route Pass care se deschide din meniul Options alegand Route Strategies si apoi
Route Pass. Din aceasta tabela se pot activa sau dezactiva procesele de baleiere “sweep” precum
si trecerile In cadrul fiecarui proces. De asemenea se pot edita anumiti parametri care sunt
stabiliti in fisierele strategie de rutare.

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

[_[o]x]

Name

Enable

Via
Cost

Route
Attempt

Route
Limit

Retry

Cost Options

Win{Comp

Pass

Yes

2 Heuristics

Pass

Yes

70 30 80 20 Maze Partial

Pass

No

40 60 80 20 Maze Partial

1 Preliminary Route

Pass 1

No

2 Maze Partial

Pass 2

No

4 Fanout Partial

Pass 3

Yes

2 Heuristics

| 2 Maze Route

[ Pass 1

No

2 Heuristics

| Pass 2

Yes

30 80 20 Maze Partial

Pass 3

No

60 80 20 Maze Partial

I Next1

Pass

Yes

aze Partial

Pass

No

aze Partial

Pass

No

aze

Fanial

4 Next 2

Pass 1

No

a0 100 100 Maze Partial

Pass 2

Yes

80 100 100 Maze Partial

Pass 3

No

80 100 100 Maze Partial

Next 3

Pass 1

No

80 100 100 Maze Partial

Pass 2

No

80 100 100 Maze Partial

[Pass 3

Yes

a0 100 100 Maze Partial

6 Special Options

Pass 1

o

40 Maze Partial Fast

:F'ass 2

o

80 ¥ia Reduce Partial

Pass 3

o

0 Auto DFM Partial

Fig.

3.10 Tabela Route Pass

De obicei nu se obtine o imbunatatire prin rularea mai multor treceri ale unui proces de
baleiere a placii. Fereastra Edit Route Pass (figura 3.11) se deschide prin dublu-clic pe linia de

interes a tabelei.

Edit Route Pass
Next 1, Pass 1
= " Done
Type
" Heuristics  Fanout
& Maze ¢ Via Reduce
© Auto DFM  Auto CDE
Options
’VIV Partial " Fast ‘
¥ia Cost: [TE | * [20
Retry Cost: Al | ™ [z
Route Limit: Al *l [1oo
Attempts: [TE ] M [z0
oK I Help | Cancel |

Fig. 3.11 Fereastra
Edit Route Pass

Editarea parametrilor legati de rutare in cadrul
layer-elor

Tabela Route Layer (figura 3.12) se deschide din
meniul Options alegand Route Strategies si apoi Route
Layers. Din tabela Route Layer se determind dacd un
layer este activ sau nu pentru rutare in cadrul fiecarui
ciclu de baleiere. Se determind de asemenea directia
majoritard de rutare si se stabilesc anumiti parametri
legati de costuri. Editarea acestor valori se face din
fereastra Edit Layer Strategy (figura 3.13).

Campurile din fereastra Edit Layer Strategy au
urmatoarea semnificatie: Sweep - daca se selecteaza o
singura linie din tabeld numele respectiv apare in
fereastra de dialog pentru layer-ul corespunzator.

In caz contrar, apare numirul de linii selectate.
Eouting Enabled - se permite ca layer-ul respectiv sa fie
utilizat pentru rutare.

Layer Cost - determini o preferinti a layer-elor pentru a fi utilizate pentru rutare. in mod
implicit tuturor layer-elor li se acorda o valoare de 50. Un cost mai redus indica ca layer-ul este
preferat pentru rute. Un cost mai ridicat va duce la evitarea pe cat posibil a layer-ului respectiv.
Primary Direction - determind “polarizarea” layer-elor, adica specificarea unei directii
prioritare (majoritare) pentru rute.
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Rnute Layer [_[O] <]
Sweep/Layer Name Enabled Cost Direction Between

WinfComp/Manual

TOP Yes 50 20 Vert. 30

BOTTOM Yes 50 80 Horz. 30
1 Preliminary Route

TOP Yes 50 20 Vert. 0

BOTTOM Yes 50 80 Horz. 0
2 Maze Route

TOP Yes 50 20 Vert. 30

BOTTOM Yes 50 80 Horz. 30
3 Next 1

TOP Yes 50 49 Vert. 0

BOTTOM Yes 50 51 Horz. 0
4 Next 2

TOP Yes 50 49 Vert. 0

BOTTOM Yes 50 51 Horz. 0
5 Next 3

TOP Yes 50 51 Horz. 0

BOTTOM Yes a0 49 Vert. 0
6 Special Options

TOP Yes a0 49 Vert. 0

BOTTOM Yes a0 51 Horz. 0

Fig. 3.12 Tabela Route Layer pentru o placa cu doua layere active pentru rutare

Pentru layer-ele cu directie verticala se
alocd o valoare intre 0 si 49 iar pentru cele
orizontale o valoare Intre 51 si 100. Cu cat
valoarea este mai apropiatd de 50 cu atat

Edit Layer Strategy

Sweep "Maze Route" for "TOP"

¥ Routing Enabled

Layer Cost:

Primary Direction:

ol

Low MNormal High

A o

Yert Any Horz

programul va avea o libertate mai mare de a
trasa rute In orice directie in layer-ul respectiv.
Between Pins - configureazd costurile
asociate cu trecerea rutelor printre pastile cu

centrele situate la mai putin de 100 mil.
Aceste setari actioneaza in special in cazul in
care directia primard (a rutelor) este
perpendiculara cu axa majoritard de plasare a
circuitelor integrate. Valoarea implicitd este
de 30 pentru procedeele de baleiere
Win/Comp si Maze Route. Costul “Between
Pins” este setat la wvaloarea zero pentru
procedeul de baleiere "Next" pentru ca programul sd 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 ca 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.

Rutarea automata se poate aplica la trei categorii de articole: Board, DRC/Route Box si
Component. Ea se realizeaza selectaind 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. Se recomanda, de aceea, ca proiectantul sa nu se grabeasca in startarea procedurii
deoarece exista riscul ca rezultatul obtinut sd fie modest sau chiar dezamagitor. De cele mai
multe ori rutarea este Tmbunatatitd spectaculos daca activitatile pregatitoare nu sunt uitate sau
tratate superficial.

Alte comenzi importante:

Unroute Segment — utilizata pentru a sterge segmentele rutate anterior
Unroute — pentru stergerea traseelor
Unroute Net pentru stergerea tuturor rutelor din arborele de conexiune selectat

I~ P

Between Pins: [T
Free

2 30
Aovoid

[ ox ]

Fig. 3.13 Fereastra Edit Layer Strategy

Help | Cancel |
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Verificarea starii procesului de rutare

Verificarea starii procesului de rutare se poate observa in tabela Statistics, prezentatd in
figura 3.14, observand linia %Routed.

i Statistics Hi=E
Statistic Enabled Total
Board Area 22.3 22.3
Equivalent IC's 57.0 57.0
Sq. inches per IC 0.39 0.39
# of pins 855 855
Layers 2 16
Design Rule Errors 0 0
Time Used 4:09 4:09
% Placed 100.00% 100.00%
Placed 85 85
Off board 1] 1]
Unplaced 0 0
Clustered 0 0
Routed 555 5h5
% Routed 100.00% 100.00%
Unrouted 0 0
2% Unrouted 0.00% 0.00%
Partials 0 0
% Partials 0.00% 0.00%
Vias 324 324
Test Points 0 0
Vias per Conn 0.58 0.58
Segments 3727 3727
Connections 5565 555
Nets 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

Fig. 3.14 Tabela Statistics

Tabela Statistics care apare alegdnd Spreadsheet Statistics oferd diverse informatii
referitoare la layout inclusiv la starea rutelor. Astfel, se poate observa procentul de rutare,
numarul de gauri de trecere introduse, numarul de segmente de ruta, etc.

Dacad, dupa finalizarea rutdrii, este observat un procent de rutare sub 100% inseamna cd exista
anumite conexiuni nerutate, de obicei acestea fiind greu vizibile. Se poate afisa numai layer-ul 0
(Global) cu succesiunea de taste Backspace, 0 conexiunile fiind vizibile in Global Layer.

Daca au fost realizate corectiari sau modificari, reactualizarea tabelei statisticilor se face cu
comanda Auto—Refresh—>Calculate Statistics sau cu butonul Refresh All din bara cu unelte.

Dupa finalizarea rutirii se impune verificarea spatierilor dintre diversele articole implicate.
In mod normal, procedeele de rutare automati nu genereaza erori, dar de obicei se intervine
asupra rutdrii i In mod manual. Verificarile asupra structurii de interconectare sunt prezentate in
alt capitol .
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