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Editarea schemelor electronice se realizeaza utilizand aplicatia PADS Logic, a carei
interfata este reprodusa mai jos:
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PADS Intro Scheme electronice

INTERFATA PADS LOGIC

Interfata editorului de scheme electronice, reprodusa in figura de mai sus, contine:

o Foaia de lucru (Sheet), pe care se amplaseaza toate simbolurile ce constituie schema
electronica (simboluri de componente, simboluri de interconectare, elemente grafice, etc.)

o Panoul de navigare (Project Explorer), util pentru identificarea rapida a elementelor
proiectului (componente, conexiuni, etc)

o Bara de instrumente principala (Standard Toolbar), in care se regasesc butoane pentru
principalele actiuni de gestionare a proiectului (salvare, selectie foaie, transfer, etc.)
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o Doua bare de instrumente suplimentare, ce pot fi activate / dezactivate utilizadnd

butoanele Si :

» Design Toolbar - instrumente de editare a schemei electronice
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> Selection Toolbar - Instrumente de configurare a filtrului de selectie
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FILTRUL DE SELECTIE (Selection Filter) reprezintd un instrument cu ajutorul céruia
se poate restrictiona selectarea diferitelor categorii de obiecte din care sunt construite
schemele electronice: componente, porti, conexiuni, etichete, etc. Optiunile de filtrare sunt
accesibile atadt pe bara de instrumente Selection Toolbar prezentatd mai sus, cat si in
fereastra reprodusa in figura de mai jos, activata cu Click dreapta = Filter (in modul de lucru
“Selectie”) sau cu combinatia de taste CTRL+ALT+F.
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PADS Intro Scheme electronice

PLASAREA COMPONENTELOR

Plasarea componentelor pe foaia de lucru se initiaza utilizadnd butonul Add Part: @
Selectarea componentei ce va fi amplasata se realizeaza in fereastra reprodusa in

figura de mai jos:
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La amplasarea componentelor pe foaia de lucru, acestea vor primi automat o

referinta (R1, R2, ...) corespunzatoare prefixului stabilit la editarea componentei prin
configurarea familiei logice (RES - prefix “R”). Referintele pot fi editate ulterior, insa
este interzisd asocierea aceleiagi referinte mai multor componente (nu pot exista doua
rezistoare “R1” Il).

In modul de amplasare, printr-un click pe butonul din stidnga al mouse-ului se

pozitioneaza o componenta pe foaia de lucru iar printr-un click pe butonul din dreapta se
activeaza meniul de amplasare reprodus mai jos, care ofera optiuni de pozitionare (Rotate,
Mirror) si optiunea de selectare a unui simbol alternativ (Alternate), dacd in definirea
componentei (Part) au fost specificate mai multe simboluri (CAE Decals)

Rotate 90 Chrl+R
¥ Mirrar Ctr4F
¥ Mirror  Shift-+Ctrl4+F
Alternate Ctr4-Tab

MNext Type

Skep and Repeat

Cancel Esc

Dupa plasarea componentelor, acestea pot fi editate printr-un dublu-click pe simbolul

componentei (sau click dreapta - Properties), in fereastra reprodusa mai jos.

O

O 0 0 0 O

Sunt permise urmatoarele operatii de editare:

Redenumirea componentei (Rename Part) = modificarea referintei (R1 > R2)
Redenumirea partii de componentd (Rename Gate) = selectia unei alte parti de
componenta (U1-A > U2-C), valabila doar in cazul componentelor cu mai multe parti,
cum ar fi portile logice

Selectia unui simbol alternativ al componentei (Gate Decal)

Specificarea optiunilor de vizibilitate pentru proprietatile componentei (Visibility)
Modificarea proprietatilor componentei (Attributes)

Selectia amprentei de cablaj (PCB Decals)

Configurarea pinilor ascunsi (SigPins)
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»@ Cum se plaseaza si editeazd componentele

La selectia amprentei de cablaj sunt disponibile doar cele asociate la definirea componentei

INTERSCHIMBAREA COMPONENTELOR / PINILOR

(SWAP)

Operatia de interschimbare -SWAP- are o semnificatie aparte Tn special pentru
proiectarea cablajului imprimat, intrucat dispunerea geometrica a conexiunilor poate simplifica
sau ingreuna considerabil operatia de rutare. Deoarece operatia de interschimbare se poate
efectua la oricare dintre cele doua niveluri ale unui proiect PCB (schema electronica — cablaj
imprimat), pentru sincronizarea proiectului functia SWAP este ECO-transferabila .
La nivel de schema electronica, se pot interschimba:
1. Componente echivalente (Swap Reference Designators)
2. Parti de componenta echivalente (Swap Reference Designators) — daca au acelasi cod

SWAP la definirea in biblioteca a componentei
3. Pini echivalenti (Swap Pins) — daca au acelasi cod SWAP la definirea in biblioteca a

componentei

Cum se utilizeaza functiile SWAP in schema electronica

®

" ECO = Engineering Changing Order: operatia de actualizare in schema electronicd a modificirilor efectuate la
nivel de cablaj imprimat, respectiv de actualizare in cablajul imprimat a modificarilor efectuate la nivel de schema

electronica.
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PADS Intro Scheme electronice

INTERCONECTAREA

Pentru specificarea conexiunilor dintre componente sunt disponibile urmatoarele
simboluri de interconectare:
o Fire (Wire)
Etichete (Net label)
Magistrale (Bus)
Simboluri speciale (Power, Ground, Off-page)
Pini ascunsi (Signal Pins)

o O O O

INTERCONECTAREA CU FIRE

(WIRE)

Interconectarea cu fire este cea mai intuitiva si mai frecvent intalnita modalitate de
interconectare, si presupune trasarea de fire intre terminalele intre care se doreste definirea

unei conexiuni. Pentru trasarea firelor se utilizeaza butonul de pe bara instrumentelor de
editare.

Intersectia firelor se poate realiza cu sau fara jonctiune, aceasta definint o conexiune
intre doua fire.

\\? >/, Cum se realizeaza conexiunile cu fire

INTERCONECTAREA CU ETICHETE

(NET LABEL)

Toate conexiunile definite intr-o schema electronica primesc automat un nume,
utilizat de catre program pentru gestionarea conexiunilor. Stabilirea aceluiasi nume pentru
doua conexiuni determina interconectarea acestora, operatie denumita etichetare.

Pentru etichetarea unei conexiuni:

- se traseaza un segment de fir neterminat

- se editeaza proprietatile firului si se specifica un nume pentru conexiune

- se ataseaza o etichetd pentru numele conexiunii (net name label). Aceasta nu este
obligatorie pentru interconectare, insa este indispensabila pentru identificarea de catre
utilizator a conexiunilor realizate prin etichetare.

A Toate conexiunile cu acelasi nume, inclusiv cele de alimentare / masa, vor fi interconectate !

\\? >/, Cum se realizeaza conexiunile cu etichete

()}
o
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PADS Intro Scheme electronice

INTERCONECTAREA PRIN MAGISTRALA
(BUS)

| DATAD

DAaTAL

Magistrala (bus) reprezinta un simbol de interconectare utilizat pentru a reprezenta
mai multe conexiuni distincte ce parcurg acelasi traseu. La magistrala se pot conecta oricate
fire etichetate (etichetarea semnalelor de pe magistrala este gestionata de catre program),
regula de conectivitate fiind similara celei prezentate mai sus pentru etichete: toate semnalele
ce au acelagi nume apartin aceleiasi conexiuni.

PADS Logic permite definirea a doua tipuri de magistrale, diferenta dintre acestea
constand doar in modul de etichetare a semnalelor:

o Magistrale binare (bit format): toate semnalele magistralei au acelasi nume si un
sufix numeric, spre exemplu “Data0”, “Data1”, ... “Data7”. Pentru magistralele binare
se utilizeaza un format de etichetare specific, respectand sintaxa:

<Nume_comun> [ <primul_sufix_numeric> : <ultimul sufix numeric> ] |

Spre exemplu pentru ca o magistrala binara sa contina semnalele “Data0”, ... “Data7”
numele acesteia trebuie sa fie “Data[0:7]" (fara spatii !!!)

o Magistrale mixte (mixed net): semnalele magistralei pot avea orice nume, atat in

format binar (“Data0”, ... “Data7”) cat si nume independente (“Clk”, “Enable”, etc.).
Magistralele mixte se eticheteaza intr-un tabel de tipul celui din figura de mai jos:

Bus Mets:

Mame/Prefis |Start |End |

DATA, 0 7

CLK

EMABLE

c‘ Interconectarea prin magistrala este similaré celei prin etichetare, diferenta constand doar in
reprezentarea grafica specifica

Pentru plasarea / editarea magistralelor se utilizeaza trei butoane de pe bara de instrumente:

(Add Bus) Pentru plasarea unei magistrale
(Split Bus) Pentru sectionarea unei magistrale
(Extend Bus) Pentru prelungirea unei magistrale

\t> Cum se realizeaza conexiunile prin magistrala
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INTERCONECTAREA CU SIMBOLURI SPECIALE

(POWER, GROUND, OFF-PAGE)

PADS Logic include trei simboluri speciale de interconectare (definite ca si
componente speciale — fara amprenta de cablaj — in biblioteca common):
o Power pentru realizarea conexiunilor de alimentare
o Ground pentru realizarea conexiunilor de masa
o Off-page pentru realizarea conexiunilor Tn exteriorul paginii (pentru schemele
electronice realizate pe mai multe foi de lucru)

Aceste simboluri au asociata proprietatea NetName care, la fel ca si in situatia
etichetarii, determina conectivitatea dupa regula toate simbolurile speciale cu acelasi nume
apartin aceleiasi conexiuni.

Simbolurile speciale se plaseaza odata cu trasarea firelor, prin selectarea optiunii
Power, Ground sau Off-page din meniul activat cu butonul din dreapta al mouse-ului,
reprodus in figura de mai jos:

Del Corner Back
Angle

Off-page Alk+3Space
Ground Zhrl+5pace
Power shift+3pace
End

Display PG Mame

Zancel Esc

INTERCONECTAREA CU PINI ASCUNSI
(SIGNAL PINS)

Signal Pins:

PFin | Signal Mame |
7
14| +5v

Pinii ascungi (Signal Pins) sunt pini ce apartin componentei fara a avea o reprezentare
grafica, si care se conecteaza automat la semnalele cu acelasi nume. Cel mai frecvent pinii
ascunsi se utilizeaza pentru specificarea conexiunilor de alimentare.

Pinii ascunsi se definesc la nivelul bibliotecilor de componente (parts), insa numele
acestora (Signal Name) pot fi modificate din schema electronica prin modificarea proprietatilor
componentei.

\\f> Cum se realizeaza conexiunile prin simboluri speciale si pini ascunsi
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CONCATENAREA SCHEMELOR
ELECTRONICE

In anumite situatii, fie datorita dimensiunii schemei electronice, fie datoritd necesitatii
de organizare dupa anumite criterii de functionalitate, devine ineficienta realizarea acesteia
pe o singura foaie de lucru. Cea mai simpla modalitate de a defini o schema electronica pe
mai multe foi (multi-sheet) poarta denumirea de concatenare si este ilustrata in figura de mai

jos:
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Schemal

Concatenarea presupune editarea schemei electronice pe mai multe foi de lucru
plasate pe acelasi nivel ierarhic si interconectarea acestora pe orizontala, utilizdnd simbolurile
speciale de conexiune inter-pagina (off-sheet). Regula de conectivitate (binecunoscuta deja)
este: toate simbolurile de conectare inter-pagina cu acelasi nume, indiferent pe ce pagina de
lucru sunt plasate, apartin aceleiasi conexiuni.

Gestionarea foilor de lucru apartinand unei scheme electronice se realizeaza in
fereastra reprodusa in figura de mai jos, activata utilizdnd comanda de meniu Setup = Sheets:

MHumbered Sheets:
Mo | Mame |
1 §|_|r'|r'|E|I'|'|E|:|

=101 ]

Cloze

Up

'

Lot

Rename

il

Add

[e|ete

Help

di

Toate cele trei simboluri speciale (Power, Grounf, Off-page) pot realiza conexiuni inter-pagina,
prin urmare nici la concatenarea si nici la ierarhizarea schemelor electronice NU este necesara
conducerea alimentarilor prin simboluri Off-Page

P
\@ Cum se realizeazd schemele electronice concatenate

Marius Rangu, 2007
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PADS Intro Scheme electronice

IERARHIZAREA SCHEMELOR
ELECTRONICE

lerarhizarea reprezinta o varianta de reprezentare a unei scheme electronice pe mai
multe foi de lucru, caracterizata de:
» Reprezentarea foilor de lucru ca simboluri ierarhice (hierarchical symbol)
» Existenta a cel putin doua niveluri ierarhice: unul de plasare a simbolurilor ierarhice
(nivelul 0) si unul de detaliere a acestora
lerarhizarea schemelor electronice este ilustrata in figura de mai jos:

AR
Schemal
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Schemal

lerarhizarea este de fapt o modalitate de reprezentare a unei scheme electronice ce
contine un intreg bloc functional prin intermediul unui singur simbol, ce defineste o instanta a
blocului in schema electronica principala si conexiunile acestuia cu restul circuitului.

La fel ca in cazul concatenadrii, conexiunile sunt definite de simbolurile de interconectare
inter-pagina plasate pe nivelul de detaliere a blocurilor ierarhice. Conexiunile de pe nivelul
ierarhic superior au un rol mai degraba ilustrativ, conectivitatea fiind determinatd de
etichetarea semnalelor pe nivelurile ierarhice inferioare

Unul dintre avantajele optiunii de ierarhizare (comparativ cu cea de concatenare)
consta in posibilitatea instantierii multiple: acelasi bloc functional (definit ca bloc ierarhic)
poate fi introdus de mai multe ori in schema electronica, renumerotarea componentelor
pentru a nu exista suprapuneri fiind gestionata automat de catre program.

@ Cum se realizeazd schemele electronice ierarhizate
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DOCUMENTAREA SCHEMEI
ELECTRONICE

Etapa de documentare a schemei electronice (adeseori neglijata in activitatea de
proiectare, insa indispensabila pentru implementarea practica a unui proiect) se rezuma de
cele mai multe ori la doua operatii:

1. Listarea schemei electronice (in PADS Logic exista optiunea de listare direct in
format PDF, cu comanda de meniu File - Create PDF)

2. Generarea listei de componente

Lista de componente se genereaza ca raport cu comanda de meniu File > Reports,
selectand optiunea Bill of Materials. Configurarea formatului gi a capului de tabel utilizat la
generarea listei se realizeaza cu comanda Setup, principalele campuri disponibile fiind cele
prezentate in tabelul de mai jos:

ITEM Numar curent

PART-TYPE Codul componentei

Description Descriere

Value Valoarea

QTY Cantitate

REF-DES Numele componentelo (pozitii montare)
PCB DECAL Amprenta de cablaj asociata

Utilizand tab-ul Clipboard View, cu succesiunea de comenzi Select All > Copy se
poate transfera intreaga lista direct in memoria sistemului de operare, de unde poate fi apoi
introdusa intr-o alt editor cum ar fi Word sau Excel

TRANSFERUL LISTEI DE CONEXIUNI

Dupa finalizarea schemei electronice, in reprezentarea interna a programului a fost
definitda o baza de date ce contine componentele din componenta schemei si conexiunile
dintre acestea, denumita “lista de conexiuni” (netlist).

Pentru proiectarea cablajului imprimat este necesar transferul aceseia de la nivelul
editorului de scheme electronice (PADS Logic) la nivelul editorului PCB (PADS Layout).

Pentru aceasta:

1. Se lanseaza in executie programul PADS Layout

2. Cu comanda Tools = PADS Layout sau butonul de pe bara de instrumente se
stabileste conexiunea intre cele doua module PADS (Logic + Layout).

3. Cu butonul [=Z] se deschide fereastra de configurare a conexiunii, reprodusa in figura
de mai jos (acest pas nu este necesar daca a fost stabilitd conexiunea utilizand
comanda din meniu)

PADS Layout Link K|

Selection Design |Dncument| F'leferencesl ECO Namesl

ECOToFCE | Bules ToPLE |
Compare PCB | ECO FromPCB |  Rules From PCB |
Dizconnect | LCloze | Help |

4. Din tab-ul Design se selecteaza optiunea Send Netlist. Operatia are ca efect
incarcarea listei de conexiuni in PADS Layout.
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