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Pachetul PADS contine doua module destinate realizarii proiectelor de cablaj
imprimat (PCB = Printed Circuit Board):

. PADS Layout - Modulul generic de proiectare PCB

@ PADS Router - Modulul optional destinat in principal operatiei de interconectare

in continuare va fi prezentat doar modulul Layout, a carui utilizare este obligatorie
pentru proiectarea de cablaje imprimate in PADS.

INTERFATA PADS LAYOUT

BARE DE INSTRUMENTE
(Toolbars)

Bara principala de instrumente a PADS Logic reprodusa in figura de mai jos contine,
pe langa optiunile uzuale (gestionare figiere, selectie nivel, etc.), butoane pentru activarea
barelor de instrumente suplimentare specifice diferitelor moduri de proiectare:
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> Instrumente de desenare (Drafting Toolbar)
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> Instrumente de proiectare (Design Toolbar)
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> @ Instrumente de masurare (Dimensioning Toolbar)
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> Instrumente de editare a bazei de date (ECO Toolbar)
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PADS Intro Cablaje imprimate

FILTRUL DE SELECTIE

(Selection Filter)

Filtrul de selectie reprezintd un instrument cu ajutorul
caruia se poate restrictiona selectarea:

—> categoriilor de obiecte din care e construit cablajul
imprimat (componente, trasee, pini, etichete, etc.) — tab-ul
Object

-> nivelurilor de proiectare — tab-ul Layer

Fereastra de configurare a filtrului de selectie
reprodusa in figura alaturatd poate fi activata (doar in modul
de lucru “selectie”, fara nici un instrument de proiectare activ)
cu Click dreapta - Filter sau utilizdnd combinatia de taste
CTRL+ALT+HF.

O parte din optiunile de filtrare sunt accesibile direct
din meniul activat cu butonul din dreapta al mouse-ului,
reprodus in figura de mai jos:

Select Anything

Select Components

Select Unions/Components
Select Clusters

Select Mets

Select Pin Pairs

Select Traces/Pins/Unroutes
Select Traces)Pins

Select Unroukes)Pins
Select PinsviasiTacks
Select shapes

Select Docurmentation

Select Board Outline

[ selection Filter

Labels
Binz
Reuse

Clusters
Unions
Traces
v Comers
v Wiz

[ Stitching
V¥ Tacks
¥ Unrouted
[ Pin Pair
[~ Nets
r~ Drafting ltems—
¥ Edges
¥ Comers
V¥ Shapes
V¥ Dimensions
¥ Test
[ Brd. Outline
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Anpthing |

HMothing |

LCloze I

Help

OPTIUNI DE VIZUALIZARE

> Configurarea culorilor: se poate realiza utilizadnd optiunea de meniu Setup - Display

Colors sau combinatia de taste CTRL+ALT+C.

Fereastra de configurare a culorilor reprodusa in figura de mai jos permite atat
stabilirea individuala a culorii de reprezentare pentru fiecare categorie de obiect plasat pe
fiecare nivel de proiectare, cat si stabilirea optiunii de vizualizare/ascundere a fiecarei
categorii de obiect, respectiv a fiecarui nivel de proiectare, prin intermediul casetelor de
validare de pe cele doua laturi ale matricei de asociere a culorilor.

Configuratiile de reprezentare pot fi salvate pentru reutilizarea Tn cadrul altor proiecte,

utilizdnd campul Configuration.

Configuratile de reprezentare sunt memorate la nivelul proiectului PCB, iar la nivelul editorului

culorile utilizate in alte proiecte.

PADS Layout doar daca sunt in mod explicit salvate utilizand cdmpul Configuration. Consecinta
este ca un proiect PCB va utiliza aceleasi culori de reprezentare indiferent pe ce calculator
este vizualizat, iar la crearea unui nou proiect se va utiliza configuratia implicita, indiferent de
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PADS Intro Cablaje imprimate
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» Vizualizarea niveluri. Existd doud posibilitdti de vizualizare a nivelurilor de
proiectare, configurabile utilizdnd optiunea de meniu Tools - Options (sau

butonul ) — tab-ul Global:

[¥_Active layer comes to frort] Njvelul de proiectare activ este reprezentat deasupra tuturor celorlalte
niveluri de proiectare

[™_Active layer comes to front | Succesiunea de reprezentare a nivelurilor de proiectare este cea din
figura de mai sus (Top = Bottom - ...), indiferent de nivelul de proiectare activ

Nivelul de proiectare activ este cel selectat pe bara principald de instrumente (stdnga-sus)

» Modul transparent: se activeaza / dezactiveaza
utilizand comanda din tastaturd T. In acest mod
nivelurile de proiectare sunt reprezentate transparent
pentru a facilita vizualizarea obiectelor plasate pe
celelalte niveluri de proiectare, nu doar pe cel activ.

Command: IT

TRAMSPAREMT Graphics Mode: T /ﬂ

> Mgdyl Contur (out_Ime): se acyveaAza / dezactiveaza
utilizdnd comanda din  tastatura O. In acest mod toate

obiectele de proiectare sunt reprezentate doar prin liniile
de contur, pentru simplificarea operatiilor de procesare
grafica si eliberarea resurselor de calcul pentru alte
operatii de proiectare.

Command: ID

OUTLIME Graphics Mode: D{nuIIIHIL}J

» Modul Complementar: se activeaza utilizand comanda
din tastatura C. In acest mod se vizualizeaza un singur
nivel de proiectare (cel activ), in mod negativ:
suprafetele conductoare vor fi invizibile iar cele
izolatoare vor fi reprezentate cu culoarea nivelului de
proiectare activ.

In modul de vizualizare complementar nu este permis& editarea proiectului;
pentru revenirea la modul normal de vizualizare se utilizeaza tasta ESC.

Command: Iq

Complementary(negative) view: C A
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PADS Intro Cablaje imprimate

SINCRONIZAREA PROIECTULUI
(ECO)

In reprezentarea interna a PADS Logic schema electronica reprezintd o baza de date ce
contine componente si conexiuni, iar in reprezentarea interna a PADS Layout cablajul
imprimat reprezintad o altd baza de date, ce contine atét lista de componente si conexiuni, cat
si trasee, gauri de trecere, etc. Informatiile comune ambelor reprezentari ale proiectului se pot
modifica atat din PADS Logic cét si din PADS Layout, astfel incat, pentru a mentine coerenta
proiectului, se impune utilizarea unor proceduri de actualizare a bazelor de date, denumite
generic sincronizarea proiectului (ECO = Engineering Changing Order).

Problema sincronizarii se pune doar in momentul in care existda ambele reprezentari
ale proiectului (schema electronica + PCB). Cele mai frecvente operatii de editare care
necesita resincronizarea sunt:

- redenumirea componentelor / conexiunilor

- interschimbarea pinilor / partilor de componenta

- adaugarea / stergerea componentelor si/sau a conexiunilor

- selectia altor amprente de cablaj

- modificarea regulilor de proiectare (acestea sunt accesibile si in PADS Logic !)

Proiectele nesincronizate nu sunt reutilizabile !!!

Pentru a forta sincronizarea proiectelor, operatiile de editare PCB ce afecteaza baza
de date comuna ambelor reprezentari ( ECO-transferabile ) se pot efectua doar in modul de

lucru ECO, activat prin apasarea butonului de pe bara principalda de instrumente.
Operatiile efectuate in acest mod se vor scrie atat in baza de date PCB céat si intr-un figier
ECO utilizabil ulterior pentru actualizarea schemei electronice.

OPERATII ECO-TRANSFERABILE

in modul de lucru ECO operatiile de editare sunt accesibile pe bara de instrumente
reprodusa in figura de mai jos:
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PADS Intro Cablaje imprimate

Cateva precizari:

1.(despre componente...): Posibilitatea de a adauga componente direct la nivelul PCB
nu e menitd sa incurajeze practici de proiectare dubioase, ci se justifica datorita necesitatii de
a introduce in cablajul imprimat componente fara reprezentare in schema electronica
(non-ECO-transferabile), cel mai frecvent elemente mecanice: gauri de montare a placii in
carcasa, radiatoare, socluri, etc.

La definirea in bibliotecd a unei componente exista posibilitatea de a specifica daca este sau nu

ECO-transferabils ( W ECORegsteedPat ) Giurile de prindere spre exemplu se definesc in
biblioteci ca si componente fara simbol, non-ECO-transferabile.

2.(despre conexiuni...): Terminologia PADS include
doi termeni cu referire la conexiuni: ULl
Arbore de conexiune (Net)= o listd de terminale intre care
trebuie asiguratd o cale continud de circulatie a curentului
electric. In figura aldturatd este exemplificat arborele de
conexiune GND, ce contine o listd de patru terminale. Cu

butonul se sterge in intregime un arbore de conexiune.

Conexiune (Connection) = apartenta unui pin la un arbore de
conexiune. In exemplul din figura aldturatd exista patru
conexiuni: U1.1 la arborele GND, U1.4 la arborele GND,
R1.1 la arborele GND si C1.1 la arborele GND. Cu butonul

se sterge o singura astfel de conexiune (se elimina un
terminal dintr-un arbore).

Arborii de conexiune sunt reprezentati grafic sub forma unor vectori de conexiune
(unroutes) — liniile gri din figura de mai sus.

Ul4

3.(despre interschimbari...): Interschimbarea terminalelor (Swap Pin) se poate realiza
doar intre terminale ale aceleiasi parti de componenta care au acelasi cod SWAP definit in
biblioteca. Interschimbarea partilor de componenta (Swap Gate) se poate realiza fie intre parti
ale aceluiasi tip de componenta care au acelasi cod SWAP definit in biblioteca, fie intre
componente de acelasi tip. Ambele operatii pot fi realizate manual sau automat, in varianta
automata programul incercand sa optimizeze topologia de interconectare pentru minimizarea
lungimilor conexiunilor.

TRANSFERURI ECO

Sincronizarea proiectului este initiatd din PADS Logic utilizand optiunea de meniu
Tools > PADS Layout. Fereastra de comanda a transferurilor ECO este reprodusa in figura de
mai jos.

PADS Layout Link |

Selection  Design |D|:u::ument| Preferencesl ECO Namesl

{Sendisiist |  ECOToPcE | RuesToPca |

Compare LB | ECOFromPCE | Fiules From PCB |

Dizconnect | LClose | Help |

Cét timp fereastra de mai sus este deschisa, daca este validatd caseta W Receive Selections ofjn tab-ul
Selection, selectile de componente, conexiuni, terminale, etc. sunt comune ambelor editoare.
Acest instrument de lucru (“cross-probe” in alte aplicati CAD) faciliteaza proiectarea corectad a
cablajelor imprimate (dispunerea componentelor dupd conectivitate, gruparea in module
functionale, etc.)
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PADS Intro Cablaje imprimate

Optiunile de transfer disponibile sunt:

sendbetist | = transferul listei de conexiuni din Logic in Layout
= compararea schemei electronice cu cablajul imprimat si generarea unui raport
= actualizarea PCB conform modificarilor efectuate in schema electronica
EEOFemECE | = actualizarea schemei electronice conform modificarilor efectuate in PCB
= transferul regulilor de proiectare editate in Logic, spre Layout.
AulesBemPLE] = transferul regulilor de proiectare editate in Layout, spre Logic.

Compare PCB

ECO To PCB

Bules To PCB

il

~ Optiuniile de actualizare "ECO to PCB” si “ECO from PCB” nu afecteaza gi componentele
\ non-ECO-transferabile

»@ Cum se editeaza un cablaj imprimat in modul ECO

CONFIGURAREA PROIECTULUI

STRUCTURA PLACII

Cablajele imprimate pot avea structuri diferite (simplu / dublu / multi — stratificat,
cu / fara masti de lipire, cu / fara inscriptionari, etc), prin urmare si proiectele PCB vor utiliza
mai multe sau mai putine dintre nivelurile de proiectare. Configurarea acestora se realizeaza
in fereastra din figura de mai jos, activata utilizand comanda de meniu Setup—> Layer Definition.

x
Lev, Type Dir. Name
0K
2 CW %  Bottom
3 GN Layer_3
4 GN  Layer 4  Cancal |
5 GN Layer_ b
E GHN Layer_B Hel
7 OGN Lape? _ teb |
3 GMN Layer_8 LI
Hame: E@

—Electrical Layer Type

* Component " Routing Azzociations

Flarne Type Routing Direction

' Mo Flane ' Horzontal 45
" CAM Plane " Wertical " 45
= Split/Mixed = Any

— Electrical Layers

Count; 2 of 20 rd adify. .. Reazsign... | Ihickness...l

— Nonelectrical Layers

Count: 28 af 28 Enable/Dizable. .. hdaw Layers...
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PADS Intro Cablaje imprimate

Implicit PADS Layout opereaza cu 30 niveluri de proiectare (numarul acestora poate
fi extins la 250 cu butonul M=tees.| ), clasificate ca electrice sau neelectrice.

o Nivelurile electrice sunt utilizate pentru definirea straturilor de interconectare din
Cupru; configurarea implicita corespunde cablajelor imprimate dublu-stratificate si
contine doua niveluri electrice, denumite Top si Bottom.

Nivelurile electrice de suprafata (Top si Bottom) sunt catalogate ca niveluri de plasare a
componentelor (Component), iar cele ingropate in substratul placii (doar pentru cablajele
multistratificate) drept niveluri de interconectare (Routing).

Fiecare nivel electric poate fi configurat ca: Slemiteel ey Tyme
No Plane = nivel general de interconectare {* Componert " Routing
CAM Plane = plan continuu de alimentare, pentru o Bl Tore Blaulie Bfectiar
singura conexiune (ex: GND) {* Mo Plane " Horzontal 45
Split / Mixed = plan de alimentare divizat in mai multe " CAM Plane ' Vertical 45
zone corespunzatoare mai multor conexiuni  (ex: || SelitMised || Any

AGND si DGND)

Fiecare nivel electric are asociatd o directie preferentiala de dispunere a traseelor; atat
din considerente geometrice cat si pentru minimizarea cuplajelor parazite se recomanda
respectarea principiului ortogonalitatii: traseele situate pe niveluri electrice alaturate vor fi
conduse pe directii perpendiculare (ex: top = orizontal, bottom = vertical)

o Nivelurile neelectrice pot fi niveluri de fabricare / asamblare / documentare a placii
sau niveluri de uz general, carora proiectantul le poate asocia orice semnificatie
doreste (ex: nivel de desenare a carcasei in care se va monta placa, nivel de definire
a mastii pentru lipirea in val selectiv, etc.)

Fab., Aszembly and Documentation Laver Type
Nivelurile de fabricare a placii sunt:
- Silkscreen = inscriptionari realizate cu vopsea pe " SikSereen " Assembly
o suprafata a placii
- Solder Mask = masca de lipire (lacul izolator, de
obicei de culoare verde, care acopera o intreaga

" Paste Mask € Dirill Drawing
" Solder Mask {* General

suprafata a placii, mai putin padurile de lipire)

Nivelul de asamblare a placii este Paste Mask = masca de depunere a pastei de lipire pentru
lipirea in tehnologie Reflow.

Nivelurile de documentare sunt:
- Assembly = desenul de asamblare a componentelor de pe o suprafata a placii
- Drill Drawing = desenul de gaurire (unic pentru intreaga placa!)

Nivelurile electrice de suprafatd (Top si Bottom) au asociate céate unul din fiecare nivel de fabricare
/ asamblare / documentare (ex: Top are asociate nivelurile neelectrice Silkscreen Top, Paste Mask
Top, Solder Mask Top si Assembly Drawing Top). Asocierile nivelurilor electrice se definesc
utilizand butonul Associations

CONTURUL PLACII

Pentru definirea conturului placii PADS utilizeaza un nivel de proiectare rezervat,

denumit Board Outline. Pentru desenarea acestuia se utilizeaza butonul de pe bara
instrumentelor de desenare.

Un proiect PCB este valid doar daca toate componentele, traseele si gaurile de
trecere (via) sunt plasate in interiorul acestui contur.

@ Cum se definesc structura si conturul placii
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PADS Intro Cablaje imprimate

CONFIGURAREA REGULILOR DE PROIECTARE

Orice proiect de cablaj imprimat trebuie sa respecte o serie de reguli de proiectare,
impuse de tehnologia de fabricare PCB, tehnologia de lipire, restrictii mecanice, considerente
de integritate a semnalelor, etc. Pentru a facilita respectarea acestora aplicatile CAD de
proiectare PCB contin module de verificare automatad a regulilor, care necesitd, fireste, o
configurare prealabila.

PADS Layout ofera un modul complex de configurare a regulilor de proiectare, ce
include spre exemplu reguli de egalizare a timpilor de propagare, rutare diferentiala,
paralelism, etc, insa orice proiect necesita cel putin configurarea a doua reguli esentiale:
latimea minima a traseelor si spatierile minime dintre acestea.

Impunerea regulilor de proiectare se poate realiza fie din PADS Logic (partial), fie din
PADS Layout (complet), utilizdnd optiunea de meniu Setup - Design Rules. Fereastra de
configurare a regulilor din PADS Layout este reprodusa in figura de mai jos:

[ Rules x|
Hierarchy

e IRREGIREE 15 1

Group  PinPairs  Decal Compaonent

Conditional Differential Report
Rules Pairz

Default Classz

Primul pas in impunerea regulilor consta in specificarea domeniului de aplicabilitate:

e Default = reguli implicite, valabile pentru toate elementele pentru care nu au fost
specificate alte reguli

e Class = reguli aplicabile unor clase de conexiuni (ex: clasa “Analogic”, clasa “Alimentare”,
etc)

Net = reguli aplicabile la nivelul arborilor e conexiune (ex: GND)

e Pin Pairs / Group = reguli aplicabile la nivelul vectorilor de interconectare / grupurilor de
vectori de interconectare.

Pentru fiecare arbore de conexiune ce contine mai ui!
mult decét doi pini, succesiunea de interconectare defineste
topologia arborelui. Spre exemplu in figura alaturata arborele
GND este realizat intr-o topologie de tip “serial”: U1.4 > U1.1
- R1.1 = C1.1 (fireste, nu e singura topologie posibila...).
Topologia de interconectare este definita de vectori de
conexiune (Pin Pairs), pentru care pot fi definite reguli
individuale sau pot fi grupate pentru definirea unor reguli de
grup. Utilitatea unei astfel de abordari e evidenta daca luam
in considerare ca un arbore de conexiune poate necesita
reguli de proiectare particularizate pentru fiecare conexiune
in parte; in exemplul arborelui GND e posibil ca pe calea
C1.1 > R1.1 & U1.1 sa circule un curent de maxim 10mA iar pe calea U1.4 - U1.1 sa
circule maxim 10A, ceea ce in mod evident va necesita trasee de latime semnificativ mai
mare; impunerea unei reguli de latime a traseelor pentru Tntregul arbore de conexiune ar fi o
risipa de spatiu.

Ul .4

In terminologia PADS, Pin Pair (pereche de pini) reprezintd un vector de conexiune iar Unroute
reprezintd simbolul grafic al unui vector de conexiune. Termenul Connection in schimb e ceva
mai maleabil, in functie de context avand fie semnificatia de vector de conexiune, fie de
apartenenta a unui pin la un arbore de conexiune

e Decal = reguli aplicabile tuturor amprentelor de cablaj de un anumit tip
e Component = reguli aplicabile la nivel de componenta
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PADS Intro Cablaje imprimate

in functie de domeniul de aplicabilitate selectat vor fi disponibile mai multe sau mai
putine reguli; situatia cea mai generala este cea a regulilor implicite (default), fereastra de
configurare a acestora fiind reprodusa in figura de mai jos:

[ Default Rules x|

== EI T

Clearance  Routing High Fanout  Pad Entry Fieport '
Speed

Cele mai importante reguli sunt cele de latime / spatiere a traseelor, grupate in
categoria Clearance:

[ Clearance Rules: Default rules |

rSamenst ———— 1 1 Trace width

Minimum  Fecommended  Mazimum

Al Comer | Yia I ||j,2 ID.E |5
Wia 01524 ol ﬂl
~ Clearance
SMD 01524 (01524 Delete |

Trace |0.1524 Al | Trace | wia | Pad | sMD | Copper|

Pad [0.1524 Trace Jj0.3 Help |

Yia 0.3 03
Fad |03 0.3 0.3

SMD 0.3 0z 03 0.3
~ Other Text J0.3 03 03 0.3
Copper ||0LE 0E 0E 0E 0E I
Drill to il Body to bodw: Board |03 03 03 na 03
ID_-I 524 ID_-I 524 Dill j0.3 03 03 0z 03

Regulile ce pot fi impuse in aceasta fereastra sunt:

e Trace width = |atimile traseelor conductoare

o Clearance = spatierile dintre diferite categorii de elemente de proiectare (trasee, via,
paduri, etc)

e Same net = spatierile dintre diferite categorii de elemente de proiectare apartinand
aceluiasi arbore de conexiune

o Dirill to drill = spatierile dintre gauri

e Body to body = spatierile dintre componente

Celelalte reguli de proiectare fac apel la notiuni de tehnologie electronica si integritate
a semnalelor a caror insusire depaseste ambitiile acestui document, astfel incat prezentarea
regulilor se va incheia aici. Dealtfel interfata de configurare a acestora este suficient de
explicita pentru a nu necesita lamuriri suplimentare ...

VERIFICAREA REGULILOR DE PROIECTARE
(DRC)

Verificarea regulilor de proiectare (Design Rules Check) se poate face fie in timpul
proiectarii (on-line), pentru a preveni efectuarea operatiilor ce ar avea ca efect incalcarea
acestora, fie off-line, printr-o operatie distincta, uzual dupa finalizarea proiectului. Verificarea
on-line consuma resurse de calcul astfel incat este limitata la un numar restrans de reguli, in
timp ce verificarea off-line este detaliata si include mai multe aspecte decat respectarea
regulilor configurate de proiectant, cum ar fi aspecte de proiectare pentru fabricare (DFF) sau
proiectare pentru testare (DFT)
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PADS Intro Cablaje imprimate

Verificarea on-line: presupune verificarea respectarii regulilor impuse de proiectant simultan
cu efectuarea operatilor de plasare si trasare. Modulul on-line DRC poate opera in
urmatoarele moduri:

e DRO (DRC Off) = dezactivat. Nu se verifica nici o regula iar plasarea si trasarea se
pot realiza oricum (inclusiv cu scurt-circuite spre exemplu ...). In acest mod trasarea
conexiunilor este limitatd la trasarea manuald, modulele de trasare asistata fiind
dezactivate (vezi trasarea conexiunilor)

e DRI (DRC Ignore) = DRC activat insa cu ignorarea regulilor de spatiere

e DRW (DRC Warn) = DRC activat insa incalcarea regulilor este permisa,
generandu-se doar avertismente

e DRP (DRC Prevent) = DRC activat si complet functional, incalcarea regulilor nefiind
permisa.

Selectarea modului de operare DRC se realizeaza introducand una dintre comenzile

‘DRO”, “DRI”, “DRW” sau “DRP” direct de la tastatura (modeless commands):

Command: IDHD Command: IDFH| Command: IDF!‘M Command: IDHP1
DRC mode format: DRHpllil} 4| DRC mode format: DR{plwllo} 4| DRC mode format: DR{phvila} 4| DRC mode format: DR {plelila Y

Verificarea off-line: se realizeaza prin comanda de meniu Tools - Verify Design, utilizadnd
fereastra reprodusa in figura de mai jos:

[ ¥erify Design o ] 4|
Location:
;I Clear Erorz | Cloze |
[ Dizable Panning Help |
i Check
& Clearance Start

" Connectivity o
 High Speed 4|w°“'
' M amimumn Wie Heport...l
LI via count
) Plane Report File... |
Explanation:

" Test Points
;I " Fabrication
L gtium

" Desigh
Werification
 Wire Bonds

;I Emors O

X

Frewiew...

Se pot verifica reguli de latime / spatiere (Clearance), conectivitate (Connectivity),
testabilitate (Test Points), fabricare (Fabrication), etc. Dupa efectuarea verificarii (butonul
Start) vor fi afisate toate incalcarile de reguli depistate, iar pe foaia de lucru vor fi marcate
locatiile de eroare. Atata timp cat caseta de validare Disable Panning nu este activatd,
selectarea unei erori din lista are ca efect centrarea imaginii prezentata pe foaia de lucru la
locatia de eroare in cauza. Indicatorii de eroare se sterg cu butonul Clear Errors.

Cu exceptia regulilor de conectivitate, verificarea tuturor celorlalte se aplicd doar zonei proiectului
PCB vizibila pe foaia de lucru; pentru a verifica intregul proiect trebuie ca acesta sa fie in intregime
vizibil (fasta Home !)

N

\/ Cum se confiqureaza si verifica requlile de proiectare
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PLASAREA COMPONENTELOR

Procesul de plasare a componentelor are un efect decisiv asupra calitatii cablajului
imprimat, intrucat afecteaza toate etapele ulterioare de proiectare / fabricare / asamblare /
testare. Obiectivele procesului de plasare pot fi rezumate astfel:

1. Pozitionarea fiecarei componente in interiorul conturului placii

2. Eliminarea oricaror suprapuneri intre componente (tindnd cont si de tolerantele
de fabricare si pozitionare)

3. Facilitarea operatiei de trasare a conexiunilor, cu minimizarea lungimilor
acestora

4. Respectarea restrictiilor legate de compatibilitatea electromagnetica,
integritatea semnalelor si disiparea termica a caldurii degajate in functionare

5. Respectarea restrictiilor mecanice (gauri de prindere, elemente de interfata,
etc.)

6. Asigurarea accesibilitatii pentru actionarea elementelor de reglare, plasarea
componentelor si testarea placii

Pentru indeplinirea acestor obiective, PADS Logic pune la dispozitia proiectantului o
serie de instrumente de asistare a procesului de plasare interactiva a componentelor. In
continuare vor fi discutate cele mai importante dintre acestea:

> DISPERSIA COMPONENTELOR

Dupa transferul listei de conexiuni din schema electronica, toate componentele vor fi
plasate pe aceeasi pozitie (suprapuse). Dispersia acestora are ca efect pozitionarea pe grila
fara suprapuneri (insa fara respectarea nicunui criteriu legat de conectivitate, restrictii
mecanice sau electrice, etc). Utilitatea dispersiei se rezuma la eliminarea suprapunerilor
pentru a facilita identificarea si repozitionarea componentelor.

Dispersia se poate aplica tuturor componentelor, utilizdnd optiunea de meniu
Tools > Disperse Components, sau doar componentelor selectate, utilizand comanda
Click dreapta - Disperse.

> |IDENTIFICAREA COMPONENTELOR
Componentele pot fi identificate in trei moduri:

1. Prin selectia in schema electronica (selectia se va transfera gi in PADS Layout daca
cele doua editoare sunt conectate — vezi Transferuri ECO)

Prin cautarea pe panoul de navigare (Project Explorer)

Utilizand comenzile de cautare introduse direct din

tastatura:
S <nume_componentd> (Search) = cursorul va fi pozitionat  Eemmand |55 Rl
deasupra componentei SEARCH: S{nullIVIRIRXIFY} <

SS <nume componenta> (Search & Select) - cursorul va fi  SHOVE [SH]ar SPLIT PLANE [SP]
pozitionat deasupra componentei si aceasta va fi selectata

> PLASAREA PE GRILA

Grila de plasare reprezintd o retea rectangulara fictiva ce restrictioneaza pozitionarea
componentelor in nodurile aceteia. Utilziarea grilei este criticd pentru alinierea
componentelor, fiind de dorit ca pasul acesteia sa fie un multiplu al distantelor dintre
terminalele circuitelor integrate (uzual 1,27 mm pentru componentele SMD si 2,54 mm pentru
componentele THD).

Grila de plasare poarta numele de Design Grid si poate fi
modificatd introducand direct din tastatura comanda GR urmatd  Command; |GF|
de pasul de grild pe axa OX si, optional pasul de grila pe axa  GRID fomat GirulIRMD} <n> {<ns}
oy. Tum POLAR GRID On/Off: GP Y

Cu comanda G <x> [ <y> ] se modifica grila generica a proiectului, inclusiv cea de plasare. Daca
doriti modificarea doar a acesteia, utilizati comanda GR
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Pozitionarea pe grila este afectata de originea sistemului de coordonate, ce poate fi
modificata utilizdnd comanda de meniu Setup - Set Origin. Daca inainte de aplicarea acestei
comenzi se selecteaza un obiect, originea sistemului de coordonate va fi stabilitd pe pozitia
acestuia; daca inainte de aplicarea comenzii nu e nimic selectat, originea va fi stabilita
printr-un click cu butonul din stdnga al mouse-ului.

> DEPLASAREA LINIARA

Cea mai frecvent utilizata operatie de plasare a componentelor este deplasarea liniara (in
coordonate carteziene). Aceasta se initiaza selectdnd una sau mai multe componente si
utilizdnd comanda Click dreapta - Move (sau direct prin Drag & Drop) si este restrictionata de
pasul de grila.

Pe durata deplasarii componentelor, punctul din care acestea sunt atasate de cursorul
mouse-ului poate fi:

e Pozitia cursorului mouse-ului in momentul initierii comenzii de deplasare

(Cursor Location)

e Originea sistemului de coordonate utilizat la editarea amprentei de cablaj (Origin)

e Centrul de simetrie al componentei (MidPoint)

Selectia acestuia se realizeaza pe durata deplasarii utilizadnd meniul activat cu butonul din
dreapta al mouse-ului.

Daca de componenta (componentele) care se deplaseaza sunt atasate trasee
conductoare, acestea vor fi retrasate in limitele spatiului disponibil. Complexitatea acestui
instrument (stretch) este redusa si se limiteazd la modificari locale; daca repozitionarea
componentei necesita modificari radicale ale topologiei de interconectare este preferabila
detasarea prealabild a conexiunilor (Click dreapta - Unroute Attached Segments)

> DEPLASAREA SECVENTIALA

Deplasarea secventiala consta in deplasarea liniara a tuturor componentelor selectate,
insa nu simultan ci una cate una. Toate observatiile prezentate la deplasarea liniard sunt
valabile si pentru cea secventiala.

> DEPLASAREA RADIALA
Deplasarea radiald este o variantd particulara de repozitionare a componentelor ce
utilizeaza, spre deosebire de deplasarea liniara, sistemul de coordonate polare. Toate
considerentele prezentate la deplasarea liniara sunt valabile si in situatia celei radiale.
Deplasarea radiala se initiaza utilizand comanda Click dreapta - Radial Move; pe durata
acestei operatii va fi reprezentata grila radiala, configurabila utilizand comanda de meniu Tool
- Options, tab-ul Grids, butonul Radial Move Setup.
[ Radial Move Setup =101 x|

Palar Grid Origin —&ngular Parameters

Start Angle; 0.000 Lacked
Angle Range: ISBD.DDD

'O
Delta Angle: |1 o o
Inner Badius: |5.E|8 -

: Sites Per Ring |
Delta Radius: [5.02 ves Zering 24
) Direction——————
! ~ Move Options ’7(3“ Clockwize

W .
E g;tse?itate " Counterclockwise

¥ Lse Discrete Radius
¥ Use Discrete Angle

Circular Arrays:

S S
It Apply |
% Let me specify Cancel

o = R

Ry [~ Sort by Reference Desigrator

» ROTIREA

Rotirea in planul XOY a componentei, in jurul centrului de simetrie, se realizeaza utilizand
comanda Click dreapta = Spin. Spre deosebire de deplasarea radiala, rotirea pastraza pozitia
componentei si utilizeaza grila rectangulara.
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> PLASAREA PE PARTEA OPUSA
Utilizadnd comanda Click dreapta - Flip Side, componentele selectate vor fi amplasate pe
partea opusa a placii (Top «» Bottom)

> REPOZITIONAREA DIANAMICA

In urma repozitionarii sau reorientarii e posibil s& se ajunga in situatia in care noua
configuratie va genera suprapuneri de componente. Acestea pot fi corectate automat de catre
program printr-un instrument de repozitionarea dinamica a componentelor din vecinatatea

celei asupra careia s-a operat (Nudge). Hudge

Repozitionarea dinamica poate fi realizatd automat sau manual, in g’;“mma“c
functie de selectia realizatd Tn tab-ul Design al ferestrei de configurare a p D'ffmpt
programului (Setup = Options). Cele trei optiuni sunt:

e Automat: dacd spatiul o permite se repozitioneaza dinamic componentele din
vecinatate, iar in caz contrar se afiseaza un mesaj
e Prompt: se solicita confirmarea actiunii de catre utilizator
e Off: repozitionarea dinamica este inactiva. Daca modulul DRC este configurat in
modul Prevent, pozitionarea componentelor va fi interzisda dacd genereaza
suprapuneri.
Daca repozitionarea dinamica este dezactivatd pe durata amplasarii, aceasta poate fi
solicitatd manual, selectdnd componenta a carei pozitie se doreste a fi pastrata si utilizand
comanda Click dreapta - Nudge.

\t > Cum se identifica, deplaseaza si orienteaza componentele
=

» GRUPAREA

Pentru facilitarea operatiei de plasare, componentele pot fi grupate in:

e Uniuni (Union) = asocieri de componente pentru care se pastreaza pozitionarile
relative. Spre exemplu dupa pozitionarea unui condensator de decuplare langa un
circuit integrat cele doua componente pot forma o uniune, prin urmare deplasarea
circuitului va avea ca efect deplasarea condensatorului astfel incat pozitiile relative
ale celor doua sa ramana nemodificate

e Blocuri (Cluster) = asocieri de componente ce trebuie amplasate grupat, fara restrictii
in ceea ce priveste pozitile relative. Definirea de blocuri este utila in special in
situatiile in care se utilizeazd amplasarea automatd, pentru a forta gruparea
componentelor in blocuri functionale. Spre exemplu definirea unui bloc ce contine
toate componentele circuitului de alimentare va solicita procesorului de pozitionare
automata sa amplaseze aceste componente grupat, fara insad a impune pozitionari
relative intre acestea.

Gruparea componentelor se realizeaza dupa selectarea acestora utilizdnd comenzile

Click dreapta = Create Union sau Click dreapta - Create Cluster.

> ALINIEREA =101 x|
Componentele pot fi aliniate atat pe directie orizontala céat si
verticald, prin  selectia  acestora gi utilizarea  comenzii
Click dreapta - Align. Fereastra de configurare a operatiei de aliniere,
reprodusa in figura alaturata, permite specificarea axei de aliniere.

Alinierea automata se raporteaza la cel mai mic dreptunghi care [Dlase | ﬁ

incadreaza complet componenta. Alternativ, alinierea componentelor

se poate realiza utilizand ca referinta pini ai acestora, situatie in care, Help %
inainte de aplicarea comenzii Align, vor trebui selectati pinii in cauza in
locul componentelor.

Alinierea automata se realizeaza fatd de ultima componenta selectata, a cérei pozitie va raméane
nemodificata.
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> POZITIONAREA MATRICIALA

Instrumentul de pozitionare matriciald are ca rezultat plasarea echidistanta si alinierea
unui set de componente. Pentru utilizarea acestuia trebuie selectate componentele si aplicata
comanda Click dreapta - Create Array.

[ Create Array x| [ Create Array x|
Planar | Circular I Planar Circular |

— Distances Inmer B adius: IE.DB
Bow To Row: |2.1 Dielta Fadius: I—D
Column To Column; |4.EI Shart Angle: .00 Locked

rMumber of Angle Hatnge: ISED.DDD i
Rows: |2 Columnz: |2 Delta Angle: |1— -
~

I
= Wik Silesger Ft!_ing: IEE
& C irection————————
Rovus Columnz & Clockuise
' Counterclockwise
Align by: Align by:
[” Rotate IDrigin j' " Ratate IDrigin j'
[rientatior: Caloulate | Drientation: Caloulate |
I 0.00o IEver_l,Jthing j I 0.000 IEver_l,Jthing j
[ Sart by Reference Designatar [ Sort by Reference Designatar

Cancel

Cancel | Help | Help |

Componentele pot fi pozitionate pe o grila rectangulara (in coordonate carteziene) —
optiunea Planar, sau pe o grila circulara (in coordonate polare) —optiunea Circular. Alinierea
se poate realiza dupa originea sistemului de coordonate (utilizat la definirea in biblioteca a
amprentei de cablaj) sau dupéa centrul de simetrie al componentei; optional componentele pot
fi rotite la un unghi specificat.

» FIXAREA COMPONENTELOR

Anumite componente trebuie sa aiba pozitii prestabilite pe placa de circuit imprimat, de
cele mai multe ori datoritd unor restrictii mecanice legate de montarea placii intr-o carcasa
(gauri de prindere, elemente de reglaj, etc). Dupa pozitionarea corecta a acestora, pentru a
evita deplasarea accidentald ulterioara, se poate activa optiunea de fixare:
Click dreapta = Properties 2 Glued.

Componentele fixate reprezintd o categorie distinctd in filtrul de selectie (Glued Parts),
astfel incat implicit nu sunt selectabile. Incercarea de a deplasa o asfel de components va
avea drept efect afisarea mesajului reprodus in figura de mai jos; singura posibilitate de a
repozitiona o componenta fixata este deselectarea optiunii Glued.

[ PADS Layout - Warning x|

L ] E At least one glued ohiject is selected. Use 'Deselect Glued' to unselect glued items.
.

@ Cum se grupeaza si aliniazd componentele
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TRASAREA CONEXIUNILOR

Trasarea conexiunilor (cuvantul “rutare” folosit uneori pentru a descrie aceasta
operatie nu exista in limba roméana ...) are drept obiectiv determinarea, pentru fiecare
pereche de pini apartindnd aceluiagi arbore de conexiune, a unei cai continue de circulatie a
curentului formate din trasee conductoare si via. Operatia poate fi realizatd manual, interactiv
sau complet automat, prima varianta fiind cea mai laborioasa iar ultima cea mai rapida insa
uzual cea mai putin performanta.

Algoritmii de trasare automatd a conexiunilor (“autoroute”) sunt simple instrumente matematice,
incapabile sa inlocuiasca proiectantul uman, a cdaror utilitate trebuie restrédnsa la furnizarea unor
sugestii.

» MODURI DE TRASARE
PADS Layout ofera trei moduri de trasare a conexiunilor, diferentiate prin gradul de
interactiune cu algoritmii de trasare automata. Acestea sunt:

1. Trasarea manuala (Basic Route): fiecare segment conductor este plasat in mod explicit

de catre proiectant. Trasarea manuala se initiaza utilizand butonul de pe bara
instrumentelor de proiectare (sau selectand un pad sau traseu si apasand tasta F2), dupa
care fiecare apasare a butonului din stdnga al mouse-ului determina pozitionarea unui
capat al unui segment conductor. Un traseu se incheie in mod automat in momentul in
care s-a ajuns intr-un pad sau traseu apartinand aceluiasi arbore de conexiune, insa

pentru iesirea din acest mod de proiectare trebuie activat modul “Selectie” (butonul \E‘)

2. Trasarea dinamica (Dynamic Route): segmentele conductoare sunt plasate automat de
catre program, pe calea indicata de proiectant cu cursorul mouse-ului. Trasarea dinamica

se initiaza cu butonul de pe bara instrumentelor de proiectare (sau sau selectadnd un
pad sau traseu si apasand tasta F3) si se incheie printr-un click cu butonul din stanga al
mouse-ului Tn punctul final al conexiunii, dupa care programul va fixa segmentele (vizibile
si pe durata trasarii insa provizorii pana la incheierea operatiei). La fel ca si in cazul
trasarii manuale, iesirea din acest mod de proiectare se realizeaza prin trecerea in modul
“Selectie”

3. Trasarea automata (Auto Route): segmentele conductoare sunt plasate automat pe
calea cea mai scurta determinatd de program, fara interventia proiectantului. Trasarea

automata se initiaza cu butonul de pe bara instrumentelor de proiectare (sau sau
selectdnd un pad sau traseu si apasand tasta F7), insa face parte din suita de
instrumente de proiectare interactiva astfel incét eficienta este limitata la conexiuni fara
obstacole

Indiferent de modul de trasare utilizat, interconectarea se va realiza pe nivelul de
proiectare activ, cu conditia ca acesta sa fie un nivel electric (in caz contrar se va trasa pe
nivelul Top). Pentru schimbarea rapida a nivelului electric activ, se poate utiliza tasta F4.
Latimea traseelor este cea specificatda in regulile de proiectare, sau poate fi modificata
utilizadnd comanda W urmata de valoarea doritd, introduse direct de la tastatura.

Trasarea dinamica si cea automata sunt utilizabile doar in modul DRP (DRC = Prevent).
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> RESTRICTIONAREA UNGHIURILOR
Trasarea se realizeazd cu restrictionarea unghiurilor dintre segmentele conductoare
intr-unul dintre modurile: Orthogondl
e Ortogonal = doar unghiuri de 90° S
e Diagonal - doar unghiuri de 45° sau 90° ?
¢ Nerestrictionat (Any Angle) - orice unghi
Restrictionarea unghiurilor se poate realiza fie in timpul trasarii, utilizdnd comanda
Click dreapta > Angle Mode, fie introducand la tastatura una dintre comenzile AO, AD sau AA.
Trasarea dinamica utilizeaza modul diagonal, indiferent de configurarea proiectantului.

Any Angle

> GAURIDE TRECERE

La proiectarea cablajelor imprimate cu cel putin doud niveluri de interconectare
(dublustratificate sau multistratificate), pentru realizarea conexiunilor pe verticala se utilizeaza
gauri de trecere metalizate, denumite via. Fiecare proiect PCB utilizeaza un set prestabilit de
gauri de trecere, configurabil utilizdnd comanda de meniu Setup > Pad Stacks in fereastra
reprodusa in figura de mai jos:

[ Pad Stacks Properties - STANDARDYIA
Fir: Flated:  Sh: Sz Layer

List
|Ize Global Defaults |

List A1

X
—Pad Stack Type
LM 1.2 arts ok
" Decal CMM 1.2 <Inner Layerss -
CHM 1.5 <End:
Decal Mame: Cancel |
STAMDARDN|A
Help |
Add Add
[elete [elete
r~ Parameters |

Pad Style:  [p.q4 -

omO @

™ Pad Size Relative ta Diill Size

Diarneter: Presiens:
Addvia | Deetevia | | 5
Wiag
Mame:
|STANDARDYIA
Dorill 5 :I = | Flated
& Through & Partial =S 0.5 Z’ Pl
Start Layer: = Slot Parameters———————— - Decal Units
I j I~ | Slatted s
End Layer: A I :I = Metric
.Ifl a
I j Mrientation: I—II
[ffzet: I i’

Selectand in cdmpul Pad Stack Type optiunea Via se poate configura setul de gauri de
trecere utilizat. Plasarea de via in timpul trasarii (si implicit schimbarea nivelului de
interconectare) se realizeaza utilizdnd combinatia SHIFT + Click. Pentru a selecta alta via in
timpul trasarii se poate utiliza comanda Click dreapta - Via Type.

N

(' Cum se traseazda conexiunile
) =g
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» AJUSTAREA TRASEELOR

De cele mai multe ori operatia de trasare necesita o etapa de finisare, in care se cauta
solutii alternative de conducere a traseelor, fie pentru a minimiza lungimile conexiunilor fie
pentru eliberarea spatiului pentru acomodarea altor conexiuni. in aceasta etapa sunt utile o
serie de instrumente de ajustare, dintre care trebuie amintite:

o Deplasarea (Move), cu Click Dreapta - Move, CTRL+E sau direct cu mouse-ul
(drag & drop). in urma deplasari segmentelor dimensiunea acestora ramane
nemodificatd Tnsa se modifica lungimile sementelor din vecinatate, mentinand restrictia
referitoare la unghiurile dintre trasee.

e Redimensionarea segmentelor (Stretch), Click Dreapta -> Stretch. In urma
redimensionarii se deplaseaza segmentul cu modificarea lungimii acestuia (mentinand
restrictia unghiulara) insa fara a se modifica dimensiunile segmentelor adiacente.

o Sectionarea segmentelor (Split, Add Corner): ambele comenzi de sectionare se gasesc
in meniul activat cu click dreapta, diferenta dintre acestea consénd in faptul ca comanda
“Split” sectioneaza si intercaleaza un nou segment in timp ce “Add Corner” doar
sectioneaza

o Netezirea traseelor (Smooth), cu Click Dreapta - Smooth, are ca efect eliminarea si
redimensionarea automata a segmentelor ce maresc lungimea conexiunii selectate mai
mult decat este necesar pentru ocolirea obstacolelor

o Retrasarea schematica (Sketch Route): se initiaza cu Click Dreapta

- Sketch Route sau cu butonul de pe bara de instrumente de
proiectare. In acest mod de lucru se retraseaza automat conexiunea
partiala dintre doua segmente (sau un segment si un terminal)
urmarind calea schitata cu cursorul mouse-ului. Calea de retrasare
este reprezentatd initial punctat, iar dupa apéasarea butonului din
stdnga al mouse-ului programul va incerca conducerea traseelor pe
noua traiectorie.

In urma retrasérii schematice a unei conexiuni este interzisd cresterea lungimii Manhattan a
A acesteia ( Traducere: retrasarea schematicé a conexiunii dintre doud paduri limiteaza pozitionarea
&= traseului in interiorul dreptunghiului definit de cele doua paduri )

\\r > Cum se ajusteaza conexiunile trasate
e/
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PLANURI DE ALIMENTARE

Planurile de alimentare sunt suprafete din Cupru cvasi-continue’ plasate pe un nivel
electric de suprafata sau ingropat si conectate la unul dintre arborii de alimentare (tensiune
pozitiva, tensiune negativa sau masé2). Planurile de alimentare au efecte benefice asupra
celor mai multe dintre problemele de integritate a semnalelor ce se manifesta la nivelul
cablajelor imprimate (cuplaje parazite, interferente electromagnetice, decuplarea surselor de
alimentare, reflexii, etc.), astfel incat e recomandata utilizarea lor de fiecare datd cand e
posibil.

in pofida avantajelor de natura electricd (si chiar termica !) datorate planurilor de
alimentare, acestea au si un dezavantaj legat de procesul de lipire: conectarea padurilor la
planuri prin continuitate are ca efect disiparea termica a caldurii dezvoltate la lipire, ceea ce
conduce la aparitia lipiturilor reci sau chiar impiedica in totalitate procesul de topire a aliajului
de lipire. Din acest motiv padurile se conecteaza la paduri astfel incat sa se minimizeze
cuplajul termic, cel mai frecvent prin intermediul a patru trasee conductoare ce parcurg o
zona de separatie (paduri termice)

Conectare pad-plan prin continuitate Pad termic

PADS ofera trei posibilitati de a defini planuri:

1. Zone de cupru (Copper) = suprafata continua de Cupru plasata pe un nivel general de
interconectare. Acestea nu admit paduri termice si nu genereaza zone de izolatie la
suprapunerea cu alte trasee / paduri, fiind destinate in principal definirii conexiunilor de
curenti mari, nu a planurilor de alimentare. Zonele de cupru se definesc utilizand

butonul de pe bara de intrumente de desenare

2. Plan de cupru (Copper Pour) = plan de alimentare plasat pe un nivel general de
interconectare (no plane). Planurile de alimentare utilizeaza paduri termice si
genereaza zone de izolatie la suprapunerea cu trasee / paduri apartinand altor arbori

de interconectare. Aceasta categorie de planuri se definesc utilizand butonul de pe
bara de instrumente de desenare.

3. Plan mixt (Plane) = plan de alimentare similar cu copper pour, cu diferenta ca e plasat
pe un nivel dedicat planurilor mixte (Split / Mixed). Acestea se definesc utilizAnd

butonul @

Pentru toate cele trei categorii de suprafete de Cupru se pot defini zone de intrerupere
a acestora (cutout), utilizadnd butoanele , , respectiv .

Planurile de alimentare pentru care se genereaza paduri termice gi zone de separatie
(copper pour si plane) necesita o etapa de procesare, in urma careia se analizeaza
intersectiile cu elementele de proiectare plasate pe acelagi nivel, astfel incat nu sunt complet
definite prin simpla desenare a unui contur. Procesarea planurilor se poate realiza prin
umplere (flood) sau prin hasura (hatch), utilizand comanda de meniu Tools = Pour
Manager.

" Tn mod ideal planurile de alimentare sunt continue. in realitate insa acestea sunt intrerupte de gaurile
de trecere (situatia fericitd) si uneori si de trasee de interconectare (situatia nefericitd !) . Cu cat este
mai frecvent intrerupt 1nsa, cu atat mai putin eficient planul

? n curent alternativ sursele de alimentare se considera scurtcircuitate
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PADS Intro Cablaje imprimate

Configurarea hasurii se realizeaza editdnd proprietatile conturului de hasura, in
fereastra reprodusa in figura de mai jos.

i
Type: I Copper Paur j
Width: Scale Factor:  Arc Approsimation Ermor:
[0 [ [nmzr ’ii%l ﬂ
Ratation: Track Clearance: C]
IU.UUU oc b Met
L [ Flood & Hatch Options o ]
SYEr
l— — Options =
Battom [ Diefault _IDK J
- Met Aszzighment — .
To agzign a net, : Hatch grid: ID- 254 ﬂl lick,
ﬁ?t:gn WL | 2 rnoathing radiug: IEI. 500 Help |
Ii Hatch direction
o * Orthogonal _—,
r~ Restrictions —— " Diagonal
™| Elacement
| Corrpane [~ Flood over vias Flood pricrity: L fres
G " [~ lgnore board clearance ID
SRR Tip: &n object with a lower pricrity number will be
Seleshall | flonded before an object with a higher
priority number

Qk. | Lpply | Cancel | Help | .&ssignNetbyEIickl

Pentru hasura este necesara definirea grosimii liniilor (Width), a spatierii dintre
acestea (Hatch grid) si a directiei de hasurare (Hatch direction)

Pentru nivelurile electrice destinate unui singur plan de alimentare (CAM Plane) nu este necesara
nici o alta definire. Acestea vor fi procesate automat la generarea figierelor de fabricatie (CAM)

Pentru configurarea padurilor termice se utilizeaza tab-ul Thermals din fereastra de
configurare a proiectului (Tools = Options), reprodus Tn figura de mai jos:
[r Options _|_|- | 5'

Teardrops I Dirafting I Grids I Split/tived Plane Die Companent I

Global I Design | Routing Thermals Dimenzioning

r Dirilled Thermals  Moredrilled Thermals —
widhe [T widhe 04
Hin. Spoke: |2_ i’ Mit. Spoke: |2_ i’
Pad Shape: Pad Shape:
= Orthogonal " Orthogonal
& Diagonal ' Diagonal
™ Flood Over ™ Flood Over
™ Mo Connect ¢~ Mo Connect

[ Routed Pad Thermals
v Show General Plane [ndicators
¥ Remove lsolated Copper

v Remove Yiolating Thermal Spokes

o]

Cancel | ol Help

( b Cum se definesc planurile de alimentare
=4
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PADS Intro Cablaje imprimate

FISIERE DE FABRICATIE.
DOCUMENTAREA PROIECTULUI

Finalizarea oricarui proiect PCB necesita:
-> Verificarea regulilor de proiectare ( vezi DRC)
- Generarea figierelor de fabricatie (CAM = Computer Aidded Manufacturing)
- Documentarea proiectului
Ultimele doua operatii se realizeaza utilizand optiunea de meniu File > CAM.

FISIERE DE FABRICATIE

Fisierele de fabricatie sunt figsiere ASCII intr-un format standardizat prin intermediul
carora se realizeaza transferul proiectelor catre fabricantii de cablaje imprimate. In mod
evident acestia nu au nici un interes in utiliza (si mai ales achizitiona) toate programele CAD
utilizate de diferiti clienti, astfel incat metoda fisierelor de fabricatie este In mod universal
singura metoda de transfer acceptata de producatorii de circuite imprimate.

Se utilizeaza doua categorii de fisiere de fabricatie:

e Fisiere Gerber (dupa numele companiei care a lansat pe piatda unul dintre primele
fotoplottere pentru generarea filmelor de expunere si care a propus formatul de figier).
Fiecare figier Gerber contine informati despre un singur nivel de proiectare (Top, Bottom,
Silkscreen Top, etc), astfel incat sunt necesare mai multe astfel de fisiere, inclusiv unul
dedicat conturului de taiere a placii.

o Fisiere de gaurire (NC Drill sau Excellon - dupa numele companiei care a lansat pe piata
una dintre primele masini de gaurit comandate numeric si a propus formatul de figier),
care contin coordonatele si dimensiunile tuturor gaurilor ce trebuie efectuate in placa.

Pentru generarea fiecarui fisier de fabricatie trebuie adaugat in document in fereastra de
configurare CAM reprodusa in figura de mai jos:

[ Define CAM Documents

X
- CaM Documents Close
Document M ame: Fabrication Layer; 4'
Add..
[art001.pha) Taop - —_— Save
[art002.pha) Bottom Edit. 4'
[em007027. pha) Solder Mazk Top —_—
[2md002022 pha) Paste Mazk Bottorn [elete Help |
[£md007 023, phio) Paste Mazk Top
[22t0071026. pha) Silkzcreen Top U
(2002028, pha) Solder Mask Bottom ;I
[ty
Summany Impart... |
Ellig Export... |
Listi
ﬂl Frexiew |

CAM Directon: I C:ADocuments and Settingssh aniusR angutD Ej

Aperture Repart... |

Adaugarea unui nou figier de fabricatie se realizeaza utilizand Poctment Type:
butonul Add si selectdnd in cadmpul Oufput Device categoria Photo.
Semnificatiile principalelor cAmpurilor de configurare sunt urmatoarele:

- Document Name = numele configurarii de fisier CAM (utilizat doar de

PADS)

- Output file = numele figierului CAM (cum va fi salvat pe disc)

- Document Type = tipul fisierului CAM, cu optiunile prezentate in figura

alaturata

I Custom j

Routing/Split Flane
Silkzcreen

Faste Mask

Solder Mazk
Azgembly

Drill Drawing

M Diill

Werify Phaoto
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PADS Intro Cablaje imprimate

Cu butonul Layers se configureaza nivelurile si categoriile de obiecte incluse in fisierul de
fabricatie, cu butonul Options pot fi specificate optiuni de scalare si pozitionare a desenului pe
film iar cu butonul Preview poate fi vizualizat grafic continutul figierului.

Utilizati aceasta facilitate !!!

Imaginea rezultata in urma vizualizarii unui figier de fabricatie (Preview) reprezinta criteriul ultim de
verificare a proiectului — in urma fabricarii se va obtine exact ceea ce contin fisierele CAM.

PADS oferé o flexibilitate deosebita (de oferta altor aplicatii CAD) in ceea ce priveste generarea

nou, verificati-va prin vizualizarea fisierelor de fabricatie !

fisierelor de fabricatie, datorita posiblitatii de a redefini semnificatiile fizice ale nivelurilor de
proiectare la generarea fisierelor CAM si chiar de a rafina selectia in funcfie de categoriile de
elemente (Layers). Aceasta flexibilitate atrage dupa sine si libertatea de a gresi, asa incéat, din

Dupa configurarea tuturor figierelor de fabricatie necesare, generarea acestora (la
locatia specificata in campul CAM Directory) se realizeaza selectandu-le si apasand butonul
Run. Cu butonul Listing se poate genera un raport al figierelor de fabricatie.

>

\ V7

ﬁ - . . . .
D Cum se genereaza fisierele de fabricatie

CONFIGURARI DE LISTARE

__ Configurarile - de listare sunt et
similare configurarilor de fisiere CAM, cu Dl chat
diferenta ca nu sunt destinate ¥ _— .
3 . Letter height: Lhart line width: Location; el
fotoploterelor (Photo) sau maginilor de s 7254 % [ v [5 =N
gaurit (Drill), ci imprimantelor (Print). tiee |
. . o . . o . . i~ Diill data

Continutul fiecarei configurari de listare se 5,‘..%.,0‘ e

poate partlcu Iarlza utlllzénd butonul Tip'. These are global .seltin.gs You :annn.t set themn per syrmbol

o o Height{letter): Line width: Height[symbol]: +

Layers, sau se pot utiliza urmatoarele [z oz B

configurari predefinite:

_ Assembly = desene de asam blare Dr.\II size units: | Metric '. Detault t.olerance: |+/-DD :

- Drill Drawing = desene de géurire. S sl Yo v change e s,y & ol
Acestea conu n S | m bOI u r| g raﬂce Click Augment to update an eristing table with data from the design.
pentru fiecare dimensiune de gauré $i Click Add Plated or 4dd MonFlated to manually add a new diil size,

o . Symbol Size Quantity | Plated | Tolerance gddPIatedl

o legenda, configurarea acestora
realizandu-se utilizdnd succesiunea E t v | +/00 [
Ed|t 9 Optlons 9 Dn” Symbols’ Tn HowrGlazss | 0.5 0 Yes +£0.0 -2 s N Delete |
fereastra reprodusd in figura de T R pugmere_|
alétu I’até . Fegenerate |
La fel ca in cazul fisierelor CAM,

pentru listarea documentelor configurate
este necesara apasarea butonului Run. e G el g (i B, (et e sl

B ok b o8 e A Socmants of e O D e _SavesDafas |

D Cum se documenteaza proiectul PCB
o/
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